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adret, 

SES ORIGINES 
SES OEUECTIFS 


En Janvier 1966, apres 20 annees 
d'experience en instrumentation 
^lectronique, Roger CHARBONNIER 
et Jean ROYER creaient la Societe 
ADRET ELECTRONIQUE. 

Objectif fondamental : developper 
une gamme de generateurs de si- 
gnaux electriques, numeriques et 
programmables [Generateurs-Synthe- 
tiseurs]. 


Le choix d'un tel objectif decoulait 
des constatations et considerations 
suivantes : 

1 - Les 25 dernieresanneesavaient 
vu se developper, de faqon souvent 
spectaculaire, la penetration des pro- 
cedes «numeriques)) dans tous les 
domaines de la «mesure» ; procedes 
reposant eux-memessur deux grands 
principes : 

le comptage direct (frequences, 
temps, vitesses de rotation, vitesses 
lineaires, debits, particules, 


la conversion analogique-numerique 

(tensions, intensites, impedances, ... 
et plusgeneralement, toutegrandeur 
de nature «analogique»). 

2 - Cette penetration, suscitee par 
revolution des besoins, etait etroi- 
tement liee aux progres de la tech- 
nologie. 

3 - La complexite relative des pre¬ 
cedes «numeriques» applicables a la 
«generation» designaux electriques, 
(souvent anaIogiques), ava it entrame 
un retard important dans le develop- 
pement de ces techniques puisque, 
a I'inverse des appareils de mesure 
proprement dits, la quasi totalite des 
g^ndrateurs de signaux utilisait, en 
1966, des procedes conventionnels. 

4 - L'evolution naturelle des pre¬ 
cedes de mesure, associee a I'accrois- 
sement des besoins de mesure et de 
controle (production industrielle, 
production et transport d'energie, 
telecommunications, ...) aussi bien 
qu'aux exigences de la recherche et 


des travaux de laboratoire*, condui- 
sait necessairement : 

a) au developpement de procedes 
d'automatisme de plus en plus 
pousses, 

b) a I'association de procedes de 
calcuLet, plus generalement, de 
traitement de I'information, 

c) au developpement des systemes, 

d'OLi la ndeessite de disposer d'appa¬ 
reils, «mesureurs» ou «generateurs)>, 

programmables. 

5 - La diffusion des moyens d'in- 
formatique, tant au plan de la re¬ 
cherche ou de la gestion, qu'a celui 
des processus industriels, ne pouvait 
qu'accentuer cette evolution. 

6 - L'apparition des circuits inte- 
gresetde la microelectron ique (tech- 
nologie etroitement liee, elle-meme, 
^ celle de I'informatique ainsi qu'a 
tous les secteurs avances) permettait 
d'envisager, a court terme, des solu¬ 
tions economiquement abordables 
pour iesgenerateurs de signaux (voir 
plus haut § 3). 


* voir chapitre {<appii€^tfOns» page 39 




























7 - Lesperfectionnementsconside¬ 
rables que les techniques numeriques 
apportaient aux generateurs, permet- 
taient de resoudre un certain nombre 
de difficultes posees par I'accroisse- 
ment des exigences de la metrologie 
moderne, principalement au regard 
de la stabilite et de la precision. 

8 - Enf in, I'importancedes besoins 
potentiels en generateurs de signaux 
de toute nature, a moyen et long 
terms, jointe a I'ineluctable develop- 
pement de la competition interna¬ 
tionals, j'ustifiaient la creation d'une 
entreprise concentrant toutes ses 
activites sur une telle ligne de pro¬ 
ductions et dont elle ferait son 
unique specialisation. 


Le generateur-synthetiseur 
de frequence, 

version moderne du generateur. 


Un generateur de frequence est un 
instrument constitue essentiellement 
d'un oscillateur, d'un amplificateur 
de sortie suivi generalement d'un at- 
tenuateur de niveau. Pour diverses 
applications, ilssontsouvent equipes 
de circuits annexes de modulation 
d'amplitude, de frequence ou de 
phase. 

Toutes choses 4tant egales par ail- 
ieurs, Telement le plus important 
d'un generateur de frequence est, et 
restera, le circuit oscillateur. Ce der¬ 
nier determine en effet : 

— la gamme de frequence couverte. 



— la distorsion harmoniquedu signal 
de sortie, 

— la stabilite en frequence, 

— et la purete spectra le du signal de 
sortie. 

De nombreux types d'oscillateurs 
ont ete mis au point. On peut les 
classer en deux grandes categories ; 

— les oscillateurs LC, 

— et les oscillateurs RC, 

mais, de quelque type qu'ils soient, 
leur principe de fonctionnement fait 
appel aux techniques analogiques. 

Le principal avantage de ces osciila- 
teurs est leur simplicite, on pourrait 
presquedire leur rusticite, mais il ne 
va pas sans inconvenient. 

Eh effet : 

— leur stabilite de frequence esf li- 
mitee a 10“^ ou 10"^/24 h du fait 
des variations de valeur de R, L 
ou C, en fonction de la tempera¬ 
ture et du temps. 

— leur precision d'affichage et leur 
resol utionsont egalement limitees 
a 1 ou 2 %, I'affichage etant gene¬ 
ralement lie a unecommande me- 
canique de la valeur de R, L ou C. 

— enf in, ilsnesont generalement pas 
programmables. 

Or, nombreuses sont lesapplications 
des generateurs de frequence qui im- 
posent, depuis deja longtemps, de 
connaPtre la valeur des frequences 
de test et de contrple avec une pre¬ 
cision superieure aux possibilites des 


generateurs de conception analo- 
gique. 

Le generateur-synthetiseur, quant a 
lui, comporte : ' 

— un maPtre oscillateur a quartz qui 
determine la precision et la stabi- 
iite de la frequence delivree, 

— des oscillateurs asservis en phase 
sur un maPtreoscillateur, 

— des circuits annexes de modula¬ 
tion et de wobulation qui en font 
un veritable generateur a part 
entiere. 

En outre, la structure de ses circuits 
est telle, qu'ils sont naturellement 

programmables*. 

Apres une annee consacree essentiel¬ 
lement a la mise au point des circuits 
originaux, les premiers instruments 
sont commercialises des 1967 et une 
veritable activite industrielle com¬ 
mence lorsque la Societe occupe son 
usine implantee sur la zone indus¬ 
trielle de Trappes. 

La gamme des instruments s'elargit 
progressivement et, f in 69, la Societe 

page 35 



2 

4 

5 

7 


^ 3 


6 

8 
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SES ORIGINES 
SES QEUECTIFS 


est en mesure de proposer des gene- 
rateurs synthetiseurs de frequence 
couvrant la gamme 0,001 Hz a 
70 MHz ; le succes technique et com¬ 
mercial s'affirme tant en France qu'a 
I'etranger. 

Ltn bureau estouvertaux Etats-Unis 
et de nombreux accords de distribu¬ 
tion sent negocies dans la plupart 
des pays europeens. 

Divers peripheriques et accessoires 
viennent completer les fonctions des 
appareils de base ; 

— programmateurs et afficheurs de 
frequence, 

— attenuateurs programmabtes, 

— formeurs de signaux carres et 
d'impulsions, 

— comparateurs de phase, permet- 
tant, grace a la structure arithme- 
tique des synthetiseurs, des me- 
sures absolues de frequence avec 
une grande resolution ainsi que 
des mesures de derive. 



CofjtrSle quality 


— generateurs de wobulation et de 
marqueurs, conferant a ces nou- 
veaux generateurs des performan¬ 
ces encore jamais atteintes, prin- 
cipalement dans le domaine de la 
\A/obulation a bande etroite. 


La commercialisation, en 1972, d'un 
premier generateur-synthetiseur de 
la serie 6000, represente une nouvel- 
le etape. La conception modulaire 
de cette serie lui permettra de cou- 
vrir, uniquement par changement de 
tiroirs enfichables, les gammes HF, 
VHF, UHF et, dans un proche ave- 
nir, les bandes les plus importantes 
de la gamme SHF. 

Au debut de 1970, I'experience 
acquise sur la premiere gamme d'ap- 
pareils destines plus particulierement 
aux laboratoires d'etudes et aux ser¬ 
vices de controles a permis a la 
Societe de repondre a des demandes 
specifiques de materiels d'equipe- 
ment. C'est ainsi que, progressive- 
ment, la Societe a ete amenee a 
developper une deuxieme gamme 
d'instruments destines au pilotage 
des emetteurs de radiotelephonie, 
de radiotelegraphie et de radiodif¬ 
fusion dans les bandes ondes moyen- 
nes ei ondes courtes. Les dernieres 
realisations, dans cette gamme d'ap- 
pareils, sont des pilotes synthetises 
destines au pilotage des emetteurs 
de television de la Seme chafne du 
reseau franpais. Leur emploi permet 
de regler la frequence de chaque 
emetteur de fapon a eviter des in¬ 
terferences ; operation difficile ^ 
reatiser avec des pilotes h quartz. 

En 1973, les activites d'ADRET se 
repartissent en 4 lignes de produits 
faisantappel a une seule technique : 

LA SYNTHESE DE FREQUENCE. 

Ce sont : 

1 ■ Les generateurs-synthetiseurs de 
laboratoire et de controle, 



ConrrS/e des sous-ensembfes 


2 - Les synthetiseurs d'equipernents 
ou pilotes synthetises pour radio 
et TV, 

3- Les peripheriques et accessoires, 
4 - Des equipements specifiques tels 
que : etalons de frequence, ana- 
lyseurs de spectre, ... 

De plus, la qualification des para- 
metres les plus importants des gene¬ 
rateurs-synthetiseurs de frequence a 
necessity le developpement au sein 
de la Societe d'une instrumentation 
specifique dans deux domaines ; 
i'etalonnage en frequence et I'ana- 
iyse de spectres radiofrequences. 

Compte tenu de leur originalite et 
de leurs performances, ADRET en¬ 
visage leur commercialisation pro- 
chaine pour repondre aux voeuxde 
nombreux utilisateurs. 


1 

2 
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1 - Controls final # 2 - Contr6!e des sous- 
ensembJes • 3 - Calibration des pilotes # 4 - 
Terrninal d'ordinateur de gestion • 5 ■ Docu¬ 
mentation et publicite 
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STRATEGIE, MOYENS ET METHODES 


Independamment des moyens humains et materiels, une telle specia¬ 
lisation devait necessairement s'appuyer sur une strategie et une 
methodologie rigoureuses dont les lignes directrices sont representees 
par le schema synoptique ci-dessous. 


STRATEGIE 



• Approfondissement des pro- 

1 

1 


fa 1 ernes specifiques de la syn- 

1 


these de frequence 

1 

Etudes et 

♦ Prospective technologique et 

1 

■ 

Recherches 

metrologique 

r 

1 

Tfieoriques i 


• Exploitation de techniques et 
procddds propres 

* Circuits originaux, brevets, ... 



I riiformations sur de nouvelles poss 

























































































ASENTB 
EN FRANCE Sl 
A L’ETRANGER 



FRANCE 

SoGiete BASCOUL-ELECTRONIQUE 

31000 TOLIL OUSE-3S. rue Luchet 
Tel: 48.99.29 

Societe DIMEL Immeuble «LE MARINOh 
33100 TOULON - Avenue Claude Farrere 
Tel; (94) 41.49.83 T6lex; 43093 F 

Socilte ELIC38 38700 LATRONCHE 

8-10, avenue du Grand Sabi on 
Adresse postale; 

Cedex 2S4, Grenoble Centre de tri 

38044 GRENOBLE CEDEX 

T6I; (76)87.67.71 Telex : Barisien 32.739/f 

Sociele ELIC 38 Agence de LYON 
89003 LYON - 17, ruede la Ruche 
Tel: (78 ) 60.93.34 Poste 161 
T6lex :34 753 ERLY Poste 161 

Ets. Pierre GOUTEYRON 

63300 COURNON Zone Industrielle 
63002 CLERMONT FERRAND Cedex 6P 49 

Soci6t«HOHL& DANNER 
Departement Electron ique Professionnelle 
6, rue Livto 

67024 STRASBOURG CEDEX BP 76 
Tel : 16.88.39.20.39 Telex : 87 767 

Monsieur PR AN GE (Departement Marine) 
Immeubte «LE MARINO^ 

83100 TOULON - Avenue Claude Farrere 
Tel: (94) 41.49.63 

Soci4t6SOREDIACHATILLONSUR SEICHE 
35230 SAINT-ERBLON 

: (99) 50.50.29 Tdlex : 74728 F/Ring 292 


EUROPE C.E.E. 

Allemagne 

ADITRON 43 ESSEN 1 Pilotystrasse 29 
T«l; (02141) 70.49.89 Tfilex: 0857-9682 kiki d 

ADITRON 8 MUNCHEN 60 Bergsonstrasse 65 
Tel: (0811) 811.18.33 

Belgique et Luxembourg 

SAIT ELECTRONICS 1190 BRUXELLES 
66, Chaussee de Ruisbroek Tel: 02/76.20.30 
8 T^lex : 21601 WIRELESS Bruxelles 


Datiemark 

TECHNITRON DK-3660 STEM LOSE 6 Damvej 
T^l ;(03) 17.14.00 

Telex ; 608 06 Technitron Copenhagen 

Grande-Bretagne 

RACAL INSTRUMENTS Ltd. 

WINDSOR (Berkshire) Duke Street 

T^l: 75.35.69811 Telex : 847013 Racat Windsor 

Kollande 

SAIT ELECTRONICS NEDERLAND 

R OTTE R D AM Strevelsweg 700/507 
Tel:010.81.4644 010.81.4841 Telex:243IS 

Italie 

TECHNITRON S.R.L. 

• 00196 ROMA Via Flaminia 443/A 
Tel: 30.58.38 Ad.Til^g.: TECH NITRON 

• 20144 MILANO Via California, 12 

Tel:469.03.12 Ad.T41fig.:TECHNITRON 


EUROPE 

Espagne 

HISPAMO ELECTRONIC A S.A. 

MADRID 20 Commandante Zorita, 8 
T4!:2331601 2333100 T^lex:22404elec-e 
Ad. TelSg. iHISPATRONICA 

Norvege 

HENACO A/S OSLO 5 Okern Torgvei 13 
P.O. Box Okern - OSLO 5 
Tdl: (02) 22.41.50 - 47.2.22.41.50 
Telex; 16716 HEN AC N 

Suede 

NOVOTRONICAB 16304SPANGA4 
Box 4094 Tel: 08/760 27 75 Telex : 11 302 

Suisse 

INTERTEST 3011 BERNE, Spital Gasse,40 
Tel: 031/22.44.81 Tdlex:33172 


EUROPECENTRALE 

SEMIRA 75Q08 PARIS - 10, rue Lord Byron 
Tel;359.98,15 TSIex ;20.748/R1NGOP 124 


MOYEN-ORIENT 
Israel 

R.D.T. ELECTRONICS ENGINEERING 
TEL AVIV P.O.B. 21082 IS,Prof.ShorStreet 
Te! ;26B181 266182 TdlSg. radatco tel-aviv 
Telex ; 033-143 (radat it) 


EXTREME - ORIENT 
Japon 

MATSUSHITA ELECTRIC TRADING 

• TOKYO World Trade Center Bldg. 

No. 4-1 Hamamatsu-Cho, 2-ChomeMinato-Ku 
P.O. Box 18, Trade Center Tel :(03) 435.4558 
Telex ;J2 4647 MATSUELE 

• OSAKA Kawaramachi Bldg. 

71-5 Chome, Kawaramachi, Higashi-Ku 

TSI; (06) 202 1221 

Telex :J 63 380 MATSUELE 


AMERiaUE DU NQRD 
U.S.A. 

INCAL Service Corp. 73 Southfield Avenue 
STAMFORT, Conn. 06902 


AIVIERIQUE LATINE 
Argentine 

RAYO ELECTRONICA Belgrano 990 ■ 6° P 
BUENOS AIRES Ad.TdIdg.: Rayotronica 
T6I:381779 Telex ; 122153 AR RAYOX 

Bresil 

SPELEX 

Av. Adolfo PInheiro 1247 (Santo Amaro) 

SAC PAULO 18 Cx. Postal 8278 

T«l: 269.0898 Telex ;21.354 Teidg.:SPELEX 


OCEANIE 

Austraiie 

AIWALGAMATED WIRELESS (AUSTRALASIA) 
Engineering Products Division 
422 Lane Cove Road, NORTH RYDE 
NSW AUSTRALIA 

PO Box 96, NORTH RYDE-NSW 2113 
Tel ;888 8111 Tdl^gram. «Wireless)) SYDNEY 
Tdlex : AA 20623 

Nouvelle Zelande 

A.W.A. Commerce House 126 Wakefield Street 
WELLINGTON PO Box 830 T6I; 58 979 
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Cette gam me de generateurs synthe- 
tiseurs de frequence, a ete specie la¬ 
ment conpue dans le but de rempla- 
oer, dans de nombreuses applica¬ 
tions, les generateurs analogiques 
classiques, traditionnellement utili¬ 
ses pour le laboratoire et le controle. 
En effet, des que les mesures a ef- 
fectuer necessitent precision et sta- 
biiite de frequence, ainsi que le 
passage rapide d'une frequence ^ 
I'autre, les generateurs analogiques 
manquentevidemmentde souplesse, 
meme s'ils sont 'associ^s a un fre- 
quencemetre. 

II serait. illusoire de ne voir dans 
I'utilisation des generateurs synthe- 
tiseurs de frequence, version mo- 
derne des generateurs, qu'une simple 
manifestation de «gout du contorts 
la ou le souci d'efficacite se traduit 
sous deux aspects differents et com- 
plementaires : le gain de temps et 
I'elimination du risque d'erreur. 


c) La frequence du signal delivre est 
programmable ce qui signifie que sa 
valeurpeut etre determinee, soit par 
des organes de commande manuelle 
(commutateurs d'affichage numeri- 
que), soit pardes signaux electriques 
exterieurs, codes numeriquement, 
issus d'un generateur de programme 
pouvant lui-meme etre commande 
manuellement ou respecter un cer¬ 
tain automatisme (m^moire -i- ca- 
denceur, calculateur,...) le temps de 
reponse, en commutation automa- 
tique, est de I'ordre d'une fraction 
de milliseconde a quelques milli¬ 
second es. 

Ces generateurs peuvent, par aitleurs 
- selon les modeies et selon les per¬ 
formances desirees - comporter 
toutes les fonctions usuelles des ge¬ 
nerateurs classiques {modulation 
AM-FM, attenuation,...) auxquelles 
ilsassocient leursqualites propres de 
precision et d'automatisme. 


tion des besoins des utilisateurs, la 
Societe e ete conduite a developper 
de nombreux accessoires standards 
(programmateurs, afficheurs, caden- 
ceur,attenuateur programme,...) ou 
specifiques (programmateurs pour 
ensembles de telemesures au stan¬ 
dard I RIG) (voir p. 33). 

On trouvera, page 24 le tableau sy- 
noptique de I'ensemble des genera¬ 
teurs de la gamme actuelle precisant 
les bandes de frequence, les do- 
maines de precision des differents 
modeies et leurs principales fonc¬ 
tions. 


Specifications communes a tous les 
instruments. 


• Circuits de programmation : 

Entrees codecs : DCB 1-2-4-8 

Niveau logique «0» : —1 V a -f 0,5V* 
Niveau logique «1» : -t6 V ± 1,5 V 
Impedanced'entree;4700fi ± 20% 


Ces appareils poss^ent trois carac- 
teristiques fondamentales ; 

a) La frequence du signal delivre 
(sinusoidal ou de forme complexe) 
est a tout moment, quelle que soit 
la valeur desiree, liee ^ celle d'un 
etalon de frequence (quartz incor- 
pore qu pilote exterieur) dont elle 
conserve les qualites de precision et 
de stabilite. 

b) La frequence du signal delivre est 
presentee directement sous forme 

numerique. 


De plus, les techniques employees 
permettent d'dtendre la predetermi¬ 
nation, le r^glage ou la programma¬ 
tion a d'autresgrandeurs electriques 
ou para metres, tels que la «phase ». 

C'est, en particulier, le cas de I'appa- 
reit 303 (voir p. 10} Generateur 
BF/TBF numerique de frequence et 
de phase. 

Tant pour permettre I'explolration 
optimale des facultes de ces instru¬ 
ments que pour repondre a I'evolu- 


• Gammes de temperature : 

Utilisation 0 e 50° C 
Stockage — 20-1-70° C 

• Alimentation .universelle ; 

115- 127 -220 V/50 a 400 Hz 

• Structures mecaniques normali- 
sees — Adaptation au montage en 
rack (Standard 19") 

• Utilisation de circuits togiques 
integres — MSI - Silicium 


* La sene 6000 est compatible niveau TTL 0 




























GENERATEURS 
SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCE 



Le 303 est un generateur synthetiseur de frequence BF/TBF dont les deux parametres fonda- 
mentaux, FREQUENCE et PHASE, sent PROGRAMIVIABLES. II delivre des signaux de formes 
complexes : -A/- X W- - sur deux voles de sortie, A (reference) et B (dephasage). II 
est egalement wobulable en mode manuel ou automatique et permet la modulation d'une 
porteuse exterieure. 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 
Gammes de frequence 

Sorties TBF votes A et B : 0,001 Hz a 999,999 Hz 
resolution 0,001 Hz (formes d'onde i tV-) 

Sortie BF (10 F) : 0,01 Hz a 9,999,99 Hz 
resolution 0,01 Hz (forme d'onde -Af- ) 

Stabilite en frequence : 3.10'® de 0 a 50° C. 
Dephasage 

0 d 359° - resolution 1° 

Precision entre sorties A (reference) et B (signaux 
dephases) ; sinusoides : + 0 , 1 °, carres : ± 1° , 
triangles : ± 2° 

Sortie voies A et B 

symetriques avec point milieu a la masse. 

Niveaux de sortie 

15 V Crete entre chaque phase et masse ; 30 V 
Crete entre phases. 

Debit maximum : 150 mA. 

Impedance interne 

< 1 ohm, sans attenuation - 10 ohms {± 2 %) avec 
attenuation. 

Attenuateur sur les voies A et B 

0 - 20 - 40 - 60 dB, plus potentiometre 23 dB. 

Composante continue 

reglable de 0 a + 20 % de la valeur crete du signal 
de sortie. 

Sortie auxiliaire 10 F : 0 a 2,5 Volts eff. 

10 sur 50 ohms adaptfe (5 V eff. a vide). 


Qualification des signaux de sortie 
Signaux sonusoidaux 

Composantes non harmoniques sans wobulation : 
— 80 dB, avec wobulation : — 70 dB 
Composantes harmoniques : - 46 dB 

Signaux carres 

Temps de montee et de descente < 2 ms, 
inclinaisdn 1 %, rapport cyclique ; 50 % ± 2 % 

Impulsions 

Temps de montee et de descente ; 2 ms, rapport 
cyclique constant : 4 % environ. 

Signaux triangulaires 

Erreur de linearite < 1 % jusqu'S 100 Hz, arrondi 
au sommet < 1 % + 100 ms, pentes rigoureusement 
opposees. 


Reponse «ten$ion/frequence» 

Voie TBF 

Sinusoides : 1 % de 0 a 1000 Hz, 

Carres et impulsions : 1 % de 0 a 1000 Hz, 
Triangles : 1 % de 0 a 100 Hz 

Voie BF 

Sinusoides 2 % de 0 a 10 kHz. 


Modulation de porteuse 

Niveau d'entree ; 3 Volts eff. a 100 V eff., 
reglage par potentiometre 10 tours. 

Circuit d'entree ; asymetrique 
Impedance d'entree : 10 kfi 
Bande passante : 0 - 100 kHz 
Retard entre^sortie de la porteuse : < 1 ms 

Recherche 

Variation continue et manuelle de la frequence 
autour d'une valeur affichee : 

Voies TBF: ± 1 Hz, ± 10 Hz, ± 100 Hz 
VoieBF :+ 10 Hz, ± 100 Hz, ± 1 kHz, 
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Wobulatton automatique 

Variation continue et automatique de la frequence 
autour de la valeur affichee RECHERCHE : 

Signal interieur : triangulaire ou en dent de scie, 
relax6 ou declenche par commande manuelle ou 
exterieure (disponible pour commande d'enregis- 
treur) : Recurrence reglable de 0,1 s a 500 s. 

Signal exterieur : niveau - 5 V S + 5 V sur 10 
Precision de la frequence centrale 
± 1 % de I'excursion max. 


Precision de I'excursion : ± 5 % 

Precision de la linearite de I'excursion : 0,5 % 

Programmation numerique de la frequence 

6 chiffres cod6s DCB 1 - 2 - 4 - 8 

Temps d'acquisition : 50 ms pour les 3 chiffres de 

droite, 5 ms pour tous les autres. 

Programmation numerique de la phase 

3 chiffres codes DCB 1 - 2 - 4 - 8 

Temps d'acquisition : 1 ms 


DESCRIPTION FONCTIONNELLE 


WOBULATION 

L'une des trois touches RECHERCHE etant enfoncee, (+ 1 Hz, 
± 10 Hz, ou ± 100 Hz). La wobuiation s'effectuede trots fapons : 

RAM PE 

Par I'intermediaire d'une rampe interne de duree variable (0,1 sa 
500 s) ; declenchee, relaxes ou par un signal exterieur entrant sur 
une prise arriere. Ces rampes internes peuvent etre, soit a retour 
rapide, soit symetrique, Chaque rampe est disponible a I'arriere de 
I'appareil et permet, par exemple, le balayaged'un oscilloscope. 

MANUEL 

Par I'intermediaire du bouton RECHERCHE gradue de — 10 a 
+ 10 (± 100 % de la valeur indiquee par la touche enfoncee). En 
mesurant la frequence de I'oscillateur de Recherche disponible S 
I'arriere du 303, il est possible d'obtenir une resolution de 
frequence 6gale a 10"^ Hz, 

EXTERIEUR 

Par I'intermediaire d'un signal exterieur d'amplitude + 5 V crete 
sous 10 kS^. 

SIGNAUX DE SORTIE 

Le choix des signaux s'effectue s^parement pour chacune des votes 
A et B. 

VOIE A : touches -AA -Hit xV- 
VOIE B : touches tAA X 

COMPOSANTE CONTINUE 

Les touches Cte CONT.de chacune des deux votes A et B autorisent 
la superposition d'une composante continue sur la voie correspon- 
dante. Cette composante est dosee separement sur les deux voies 
par I'intermediaire de boutons gradues de 0 a 20 (0 a + 20 % de 
I'ampiitude du signal). 

NIVEAU DE SORTIE 

Le reglage du niveau de sortie s'effectue separement sur les deux 
voies, mais d'une fapon identique, par attenuateur (0, — 20, — 40 
et — 60 dB) ainsi que par potentiometre. Par contre, en I'absence 
d'attenuation, une touche permet d'obtenir la sortie des signaux 
avec une impedance interne inferieure ^ 1 . 

dephasage 

Les signaux delivrespar la voie B peuvent etre dephases par rapport 
a ceux de la voie A de 0 ^ 359° par pas de 1°. Ce dephasage est 

* Voir page 41 



Commandes 
de fa fonctiOn 
Wobuiation w 




Wobuiation par rampe symetrique 


Sinusoides sur ies voies A et 8 



D&phasage a voie A - voie 8^^ de 10 - 20 - 30 - 45 - 30"^ 11 
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zlecbraniquE 


SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCE 



Sini/sofdes si/r votes BF et T8F 


commande numeriquement par I'intermediaire de 3 commutateurs 
(avec affichage direct) ou par I'intermediaire d'un programme 
exterieur. 

VOIE 10 F (BF) 

La voie 10 F delivre un signal sinusoidal dont la frequence est dix 
fois celle affichde sur la voie A. Le niveau s'ajuste de 0 6 2,5 V 
eff. sur 50 SI. Dans ce cas, la resolution est de 0,01 Hz et les trois 
touches RECHERCHE permettent de choisir une excursion de 
frequence de ± 10 Hz, + 100 Hz et ± 1 kHz. 



A^odotarfon de portettse par strtusofde 


MODULATION DE PORTEUSE 

Une porteuse exterieure peut etre modules par I’un des signaux 
delivres par la voie A. Le niveau d'entree s'ajuste par potentio- 
metre : frequence maximum 100 kHz, niveau 3 V eff. a 100 V eff. 
impedance d'entree 10 kn, retard entree/sortie < 1 fxs. 


DIMENSIONS 

Hauteur ; 132mnn{3u} 

Largeur ; 440 mm (adapiateur rack standard : 19') 

Profondeur hors-tout : 340 mm 
Masse : 10 kg 

ENVIRONNEMENT 

Fonctionnement : 0 - 50° C 
Stockage : - 20° H- 70° C 



Get appareil, beaucoup plus simple que le modele 303 decrit precedemment, delivre deux signaux en quadrature, il 
comprend essentiellement un oscillateur pilote par quartz, une base de temps et un oscillateur a commande 
numerique asservi en phase sur !e pilote a quartz. 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 
Gammes de frequence : 

0,01 Hz a 99,99 Hz, resolution de 0,01 Hz 
0,1 Hz ^ 999,9 Hz, rfeolution de 0,1 Hz 

Stabilite de frequence : 3.10"^ de 0 a 50° C 

Oephasage entre les deux sorties : 90° ± 0,2° 

Niveaux de sortie : 0 a 5 Volts eff. f.e.m. 

Impedance interne : 50 


Signaux harmoniques : < — 40 dB 

Programmation numerique de la frequence : 

4 chiffres codes DCB 1 - 2 - 4 - 8. 

Temps d'acquisition 50 ms. 

DIMENSIONS; 

Hauteur : 38 mm, Largeur : 220 mm, 

Adaptateur rack standard 19"' (deml rack), 

Profondeur hors tout : 340 mm. 

MASSE; 3 kg, 

ENVIRONNEMENT: 

Fonctionnement : 0 — 50^ G, stockage : - 20° +70° C, 


12 Signaux non harmoniques : — 60 dB. 
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Blecbmnique 


GENERATEURS 
SYNTHETISEURS 
DE frequence 



Caracterise par un encombrement reduit le 301 est I'instrument ideal pour i'etude et le 
controle de flitres BF, en effet, associe au programmateur 311, il permet de constituer 
un programme de huit frequences a selection manuelle ou automatique (avec cadenceur 402 
voir chapitre peripheriques et accessoires). 

Un aff icheur modeie 321 peut etre ajoute a I'ensemble 301 +311, de facon a connaTtre a chaque 
instant la frequence programmee.* 

En outre la fonction «PR0GRESSIF INTERIEUR» (bouton FREQUENCE) permet de realiser une variation de 
frequence continue ^ I'interieurdechacune des 3 gammes (0 a 1,1 kHz — 0 a 11 kHz et 0 a 110 kHz). Un indicateur 
d'ecart permet de rechercher et d'afficher la vaieur numerique de la frequence, commandee en mode PROGRESSIF. 


DESCRIPTION 


WOBULATION - Chacune des 3 gammes peut etre couverte grace h un signal ext^rieur d'amplitude 0 a + 6 V et 
de frequence comprise entre 0 et 1 kHz. 

Sortie des signaux - La frequence synthetisee est disponible sur deux sorties d'impedance caracteristique de 50 Q, et 
600 n, dont I'amplitude est ajustable d'une fapon continue de 0 a 2,5 V. eff. 


CAR ACTE RISTIQUES TECHNIQUES 


3 gammes de frequence : 

1 kHz:de 0,1 Hz a 999,9 Hz — resolution0,1 Hz 
10kHz:de 1 Hz a9,999 Hz — resolution 1 Hz 
100 kHz: de 10 Hz S 99,99 kHz — r&olution 10 Hz. 

Stabilite de frequence : 

± 3.10”* ou celle d'un etalon exterieur 1 MHz 

Tension de sortie : 

0 a 2,5 Volts ; eff. sur deux sorties d'impedance 
interne 50 S2 et 600 

Stabilite de I'anDplitude : 

— en fonction de la frequence ; < 0,3 dB 

- pour une variation de ± 10 % secteur : < 0,1 dB. 

Programmation numerique : 

4 chiffres codes DCB 1 - 2 - 4 - 8 plus de code de 
gamme 


Fonction «PROGRESSIF» 

Progressif interieur : commande par potentiometre 
Gamme 1 kf2 : 0 a 1 080 Hz 

Gamme 10 kJ^ : 0 a 10 800 Hz 

Gamme 100 kfi : 0 a 108 000 Hz 

Progressif exterieur : wobulation de chaque gamme 
par un signal (0 a 1000 Hz) d'amplitude 0 ^ + 6 V. 
par rapport & la masse. 


aiiQnim 




1 - 1 





DIMENSIONS ET MASSE : 


Hauteur : 88 mm, Largeur s 220 mm, 
Profondeur hors tout : 340 mm, 
Adapjtateur rack : 19", 

Masse : 3 kg environ* 


ENVIRONNEMENT : 

Fonctlonnement : 0 ^ 55^C, Stockage : — 20 S H"70°C- 
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* Cette app/tcatlon est decnte p/tis en dete/f eu chapitre APPLfCATfOf^ 
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SYNTHETISEURS 
DE frequence 



Cet appareil possede toutes les fonctions d'un generateur de iaboratoire, mais du fait des 
qualites intrinseques des synthetiseurs, il offre de nouvelies possibilites de mesure, tant en 
precision qu'en souplesse d'utilisation. 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Gamme de frequence 

0,1 Hz a 1 999 999,9 Hz 

Affichage numerique par pas de 0,1 Hz: 

Stabilife en frequence 

2.10'* par jour ou 2.10'^ par jour (sur option}.. 
Pilotage par un etalon exterieur: 100 kHz ou 1 MHz. 

Niveau de sortie en f.e.m. 

en CW et FM 
eff. en AM. 


Impedance interne : 50 
Attenuateur 

0 & 99 dB par pas de 1 dB, vernier ± 1 dB, 

Sortie auxiliaire : 100 mV eff. sur 50 . 


Reponse amplitude/frequence : < 0,3 dB. 

Variation du niveau en fonction du secteur 

< 0,1 dB pour + 10 %. 

Purete spectrale 

Bruit de phase 

dans une bande de 1 Hz ; 

95 dB a 100 Hz de la porteuse 
95 dB a 300 Hz de la porteuse 
100 dB a 1 kHz de la porteuse 

Composantes non harmoniques ; — 70 dB. 

Composantes harmoniques 

14 — 40 dB (typique — 50 dB). 


Fonction <(recherche» 

variation continue de la frequence de ± 0,1 Hz h 
+ 100 kHz autour d'une frequence affichee numeri- 
quement. 

Stabilite : 5.10'^ ^ moyen terme (1 h}. 

Precision : > 10 % de la valeur affichee. 

Fonction «progressif» 

variation continue de la frequence de 0 ^ 2,1 MHz 
en commande manuelle ou ext^rieure (signaux de 
0 ^ + 6 V). 

Modulation de frequence/wobulation 

Excursion de ± 0,1 Hz ^ ± 100 kHz ou 0 ^ 2 MHz. 

par signaux internes : 50 - 400 ou 1000 Hz 

par signaux externes: 0 a 10 kHz 

Niveau : ± 5 Volts crete sur 1000 J2. 

avec marqueurs : espaces de 0,02 Hz a 100 kHz : 
grace a I'accessoire type 297. 

Modulation d'ampiitude 

par signaux internes : frequences : 50 - 400 - 100 Hz 
Profondeur de modulation : reglable de 0 & 95 %. 

par signaux externes 

doses par le bouton «TX MODIJ LATlON s 0 a 95 % 
Frequence ; 0 ^ 100 kHz. Niveau : 5 Volts crete. 
Impedance d'entree : 1000 Q. 

Programmation numerique de la frequence 

8 chiffres codes DCB 1 - 2 - 4 - 8 
Temps d'acquisition : 

- < 5 ms en commande asynchrone 

- < 300 ns en commande synchrone. 
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MODULATION DE FREQUENCE ET WOBULATION 


Cesdeux fonctions, qui sont §troitement liees,sont particulierement 
faciles h mettre en oeuvre avec le 201 ADRET. 

En effet, apres avoir affiche directement sous forme numerique la 
frequence centrale, il suffit d'enfoncer la touche FM, puis de 
choisir la deviation avec I'une des touches RECHERCHE (± 0, 
1 Hz, + 1 Hz 100 kHz}, ouavec la touche PROGRESSIF INT 
(± 1 MHz). Le reglage fin de la deviation s'effectue alors par 
I'intermediaire du bouton TX MODULATION. 


8eperage da partneau avaat 
1 - Affichage numerique • 2 - JVIoduJatron FM # 
3 - Deviation de frequence + OJ Hz, ± 1 Hz..- 
± 100 kHz • 4 - Progressif mt^rieur par 10 • 
5 - Taux de moduJation AM et FM • 6 - 
quence BF de modulation AM et FM • 7 - Si- 
gnaux de modulation AM ou FM ext6rEeur • 
S " Program mat ion ext4rieure # 9 - Modulation 
AM • TO - Variation de frequence de 0 ^ 2 MHz • 
11-Variationdefrequencede+OJ H 2 ,+ 1 Hz... 
±100 kHz# 



Trois touches permettent ensuite de choisir I'une des frequences 
de modulation ou de wobulation internes de 50 Hz, 400 Hz, 
1000 Hz qui sont egalement disponibles sur la prise BF. 

La touche EXT permetd'effectuer une modulation par une tension 
exterieure de ± 5 Volts Crete entrant sur la prise BF, et de 
frequence comprise entre 0 et 10 kHz. 

A titre d'exemple, I'oscitlogramme de la fig, 1 a ete obtenu de la 
fapon suivante : 

frequence centrale affichee 100 kHz 
touche RECHERCHE enfonc6e ± 10 kHz 
taux de modulation 50 % 
touche 400 Hz enfoncee 


Wobulateur marqueur type 297* 

La wobulation peut etre facUitee grace a I'accessoire type 297 
qui genere des marqueurs dont les emplacements correspondent 
a 20 % ou 100 % de la demi deviation de frequence choisie, soit 
des marqueurs espaces de 0,02 Hz a 100 kHz. Dans ce cas, la 
wobulation s'effectue par I'intermediaire d'une rampe lineaire 
(dent de sciej de periode variable de 20 ms a 20 s. 



Fig. 1 Moduiation FM 


Le circuit de modulation passant la composante continue, permet 
d'effectuer une modulation par signaux,rectangulaires (modulation 
telegraphique mode FI, fig. 2). De meme une tension variable de 
— 5 V a + 5 V appliquee a la prise BF, permet de faire varier la 
frequence d'une fapon continue et eventuellement de I'asservtr sur 
une frequence exterieure par utilisation du comparateur de phase 
type 295, ce qui conduit a des applications fort interessantes qui 
sont decrites au chap. APPLICATIONS. «Mesure de frequence 
avec une grande rfeolution, expanseur de derive..,®. 


MODULATION D ' AMPLITUDE _ 

Elle est mise en service par la touche AM et son taux de modulation 
est r^glable de 0 a 95% par le bouton TX MODULATION. Comme 
pour la modulation de frequence, les signaux de modulation 
peuvent etre soit internes (50 Hz, 400 Hz ou 1000 Hz) soitexternes 
(5 V Crete de 0 a 10 kHz). 

~ Voir pages 34 et 40 


Fig. 2 Moduiation FI 
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synthEtiseurs 
DE frequence 


Ce circuit de modulation passant egalement la composante 
continue permet d'effectuer une modulation par signaux rectangu- 
laires ou «tone bursts, comme le montre I'oscillogramme de la 
fig. 3, 


PROGRESSIF 


Dans certains cas d'utilisation il peut etre utile d'effectuer une 
variation de frequence importante (determination d'une frequence 
d'accord par exemple). Avec le 201, cette variation est possible de 
0 b 2,1 MHz a I'aide du bouton progressif ou par I'intermediaire 
Figures d'une tension exterieure variant de 0 S + 6 V. 

Porteuse 100 kHz 

Moduiation AM Bxt^rfeare par _______ 

sigmux carrSs 5 kHz 

Tension de moduiation RECHERCHE 

i50 jUs/cm) _____ 




Ce mode de fonctionnement permet d'effectuer une variation de 
frequence ^ I'interieur d'une bande de frequence preaffichee 
{+ 0,1 Hz,+ 1 Hz ... ± 100 kHz) par le bouton <(Recherche», ce qui 
permet d'affiner la recherche effectuee en mode progressif. 


ASSERVISSEMENT DU PILOTE 


Un comparateur de phase incorpore permet d'asservir la frequence 
du pilote interne sur une frequence exterieure de 100 kHz ou 
1 MHz. 


APPLICATIONS 


Le generateur synthetiseur type 201 est un instrument parti- 
culierement bien adapte a tous les problemes de mesure qui 
requierent non seulement une frequence stable et precise, mais 
egalement une bonne repetabilite des mesures, ce qui est particu- 
lierement interessant dans le cas du controle de bande passante 
de filtre ou d'ampllficateur. Son domaine d'utilisation est 
egalement elargi gr&e aux accessoires decrits au chapitre 
PERIPHERIQUE ET ACCESSOIRES 

• formeur d'impulsions type 293 

• comparateur de phase type 295 

• wobulateur/marqueur type 297 


DESCRIPTION TECHNIQUE 


Par ailleurs, son principe de fonctionnement a 6t6 expos6 au chap. 
FONCTIONNEMENT. L'appareil comprend essentiellement un 
pilote a quartz de classe 10'® ou 10"® compris dans une enceinte 
thermostatee, une base de temps et sept oscillateurs asservis en 
phase, chaque oscillateur etant commande directement par le code 
DCB correspondant au chiffre S synthetiser. 


Vue interne du 201 


DIMENSION : 

Hauteur ; 83 mni (2 U standard 19”), 

Largeur : 440 mm ■ Adaptateur Rack standard 19". 
Profondeur hors tout : 340 mm. 

Masse : 3,5 kg. 



Montage compact du 201 
et de S 0 S pSriph^riques 
■ pfogrammateijr 211 
' afficheur 221 
(voir page 35 et 36) 


ENVmONNEMENT : 

Fonctionnement : 0 ^ -f 50^ C, Stockage : — 20° C ^ -h 70° C. 
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GENERATEURS 
SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCES 



Le 201 SB est une version simplifiee du modete 201 dont il differe essentiellement par la sup¬ 
pression des fonctions «RECHERCHE» et «MODULATION» et la simplification de la fonction 
«ATTENUATION)>. 

Le 201 SB se caracterise, par ailleurs, par une excellente stability de la Tension de sortie en fonction de la frequence 
et est tout particulierement adapte a la fonction de generation dans des systemes automatiques de controle. 

De plus, ce models est prevu pour recevoir, sur option, un circuit supplemental re permettant de ddlivrer une 
frequence d'heterodynage de valeur fo + 2 MHz, fo etant la frequence affichee (pour mesures avec voltmetre 
selectif). 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Gamme de frequence : 

0,1 Hz a 1 999 999,9 Hz 

Resolution : 0,1 Hz 
Stabilite en frequence : 

2,10“V24 H, sur option pilote 3.10”V24 Heures 
Pilotage exterieur ; substitution d'un etalon exte- 
rieur 5 MHz au pilote interne 

Sortie principals ; 

Niveau : 1 mV d 3 V eff. f.e.m. 

Impedance interne : 

50 52, 75 52 ou 600 52 (selection par clavier) 

Att^nuateur : 

3 touches «— 10, — 20, — 20 dB.» 

Verniers «GROS» et «FIN» 

Precision de I'attenuateur : ± 0,5 dB, 

Sortie auxiiiaire; 

0,4 V a 3 V eff. f.e.m. (courant maximunn 30 mA) 
R4glage : par verniers «GROS» et «FIN» 

Impedance interne < 1 52 : 

(pour les deux sorties, le niveau est visualise sur un 
galvanometre gradue en f.e.m. et en dB). 

Reponse Amplitude/Frequence : 

• Avec regulation, de 100 Hz a 2 MHz : ± 0,02 dB 
(2 pour mille environ) 


• Sans regulation, de 0,1 Hz ^ 2 MHz : ± 0,5 dB. 

• Variation du niveau en fonction du temps: < 5.10“'* 
par heure, apres 3 heures de fonctionnement. 

Option, «frequence heterodynes ; 

Frequence de decalage ; 2 MHz 

Niveau de sortie : 1 V eff. sur 60 52 adaptes 

Frequence de sortie maximum : 3,3 MHz. 

Purete spectrale 
Bruit de Phase : 

Niveau de bruit rapporte a la porteuse, mesure dans 
une bande de 1 Hz a ; 

100 Hz de la porteuse < — 90 dB 
300 Hz de la porteuse < — 95 dB 
1000 Hz de la porteuse < — 100 dB. 

Composantes non harmoniques : < — 70 dB. 

Composantes harmoniques : 

de 0 a 1 MHz < - 50 dB ; de 1 a 2 MHz:< - 48 dB 

Programmation numerique de la frequence : 

8 ch iff res codes DCB 1 - 2 - 4 - 8 
Temps d'acquisition ; 50 ms pour les ch iff res 
correspondant aux pas de 10“* Hz, 10*^ Hz, 10‘ Hz 
et 5 ms pour les 5 autres. 


DIMENSIONS -. 

Hauteur : 88 mm — (2 U) 

Largeur : 440 mm. Adaptateur Rack, standard 19"' 
Profondeur Hors tout ^ 340 mm 
Masse : 8 kg* 

ENVIROIMMEMENT 

Fonctionnement : 0 ^ + 50^C, 

Stockage : - 20*^C ^ + 70°C, 
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SERI 


10 kHz a 
110 MHz 



SYNTHETISEUR 
A TIROIRS EI\iFICHABLES 


Grace a ses tiroirs enfichables, ce synthetiseur totale- 
ment programmable ouvre un domaine d'utilisation 
exceptionnel puisqu'il peut s'adapter a revolution des 
besoins de la technique, tant en gamme de frequence 
qu'en fonctions diversifiees. De plus, sa conception ori- 
ginale permet I'utilisation des techniques de synthese, 
aussi bien pour la generation de frequence que pour la 
mesure et I'ana lyse de signaux. 



La serie 6000 comprend deux modules 
de batis fixes ; 



assure I'affichage des pas de 
1 Hz aux pas de 100 kHz, 
la selection des fonctions CW et FM, la selection 
«LOCAL/DISTANCE» de la frequence et de la gamme 
de «RECHERCHE)). En outre, il peut recevoir, dune 
part, un tiroir de sortie et, d'autre part, un tiroir de 
fonctions annexes. 



version simplifiee du prece¬ 
dent, dans lequel est suppri- 
m6e la fonction«RECHERCHE»ain3i queia possibilite 
de recevoir les tiroirs de fonctions annexes. Toutefois, 
la modulation AM est maintenue par I'introduction du 
signal de modulation, a I'arriere du tiroir de sortie 
18 utilise. 


CARACTERISTIQUES DES BATIS 6100 et 6101 


Rfeolution en frequence : 1 Hz 

(sur option 0,01 Hz avec le bati 6100) 

Stabilite en frequence 

2.10"* par jour apres 24 heures 

5.10"^ par 24 h apres 1 mois de fonctionnement 

2.10'‘®par 24 heures {sur option) 



Bati fixe fonction 

GIOOouGIOI «Recherche» 


Tiroirsde 
fonctions annexes 
6500 -6501 - 6502 
(6503 -6504-G505) 


Tiroir de sortie 
6300 

(6301 -6303- 6305) 
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Asservissement (possibilited'} 

Sur etalon ext^rieur par comparateur de phase. 
Visualisation sur galvanometre et calage du pilote 
interne par . potentiometre 10 tours. 

Frequence : 5 MHz 

Niveau : 200 mV a 1 V elf./BO n 

Sortie 5 MHz, base de temps ; 500 mV/50 

Recherche (sur 6100 seulement) 

Excursion commutable de ± 1 Hz a ± 1 MHz 
Erreur de linearite : < 1 % 

Echelle iumineuse : 200 mm, 

Nota ; En recherche, la frequence affichfe numerique- 
ment devient la frequence centrale. 

Sortie de la tension de balayage 
en commande manuelle ; ± 5 V 
Sortie de la frequence recherche: 

3 MHz ± 1 MHz 
Entree 

±5V, pour commande exterteure de la « recherche». 


Alimentation 

115- 127 -220 V± 10 % 

50 a 400 Hz 

Consommation : 55 VA 
Compteur horaire i 50 000 h 

Programmation (niveau TTL, DCB 1 - 2 - 4 - 8) 

De la frequence 

entrees paralleles. Temps d'acquisition ; 500 iis 

De la «recherche», (gamme) 

De t'Arret/Marche. 


ENCOMBREMENT 

Hauteur : 176 mm 

Largeur : 440 mm {adaptateur rack standard 19'") 

Profondeur : 400 mm 

Pojgnee : 45 mm 

MASSE : 22 kg 

ENVIRONNEMENT 

FonctionnementlO ^ + 50° C 
Stockage^— 20° ^ 4- 70® C 


TIROIRS DE SORTIE 


Les tiroirs de sortie determinent la gamme de fre¬ 
quence de I'instrument, les modes de fonctionnement; 
le niveau du signal de sortie ainsi que la fonction de 
I'appareil (generateur ou analyseur de signaux}. 



comporte I'affichage des pas 
de 1 MHz et 10 MHz © , 
I'affichage du niveau de sortie par attenuateur @ , 
grave en V, mV et f/V ainsi qu'en dB, les verniers 
«Gros» et «Fin» ® , avec visualisation sur galvano- 
metre ® , le choix du mode de fonctionnement ® 
CW, AM, A1, en «LOCAL» ou en «PROGRAMMA- 
TION EXTERIEURE». 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Gamme de frequence : 10 kHz S 110 MHz 

Affichage numerique 

des pas de 1 MHz et 10 MHz 

(des p 0 S de 1 Hz au pas de 700 kHz sur fe bad 6700 ou 6707^ 
option ; 0,07 Hz, Voir tiroir 6504 page 21). 

Niveau de sortie (en f.e.m.) 
en CW et FM : 2 V eff. 

en AM : 1 V eff. 


Impedance de sortie : 50 D, 

Affichage du niveau de sortie 
Par attenuateur 

• en volt mV et mV, de 1V a 3mV eff./50 

• en dBm/50 : de -t 10 dBm a — 109 dBm 
(—115 dBm en programmation} 

Precision de I'attenuation 
< 1 dB de 0 a — 70 dBm 
<2dBde Oa —115 dBm 
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GENERATEURS 



eteE:trnniquH 


SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCES 


Reponse amplitude/frequence 

< 0,5 dB de 1 MHz a 110 MHz 

Ajustage continu, visualise sur galvanometre : 
de + 3 dB a — 10 dB, soit une dynamique totals 
de + 13 dBm, (1 V eff./50 a — 119 dBm, 

(0,25 /^V/50 n). 

Modulation d'amplitude, 0 a 95 % 

Niveau de sortie regule : touche AM 

Bande passante 30 Hz a 100 kHz. 

Niveau de sortie non r^ule : touche A1 

Bande passante 0 ^ 100 kHz, 

Distorsion de Tenveloppe, 6 0 dBm, et ci 70 % de 
taux de modulation : < 3 % 

Modulation residuelle PM, a 0 dBm ; 

pour 30 % : 0,1 rd, pour 50 % : 0,2 rd 
et pour 75 % : 0,3 rd 

Modulation de frequence 

Voir «Recherche)> et tiroirs 6500 et 6501 

Raies AM residuelles : — 60 dB 

Purete spectrale 

Raies harmoniques 

a7dBm:< — 40dB 

Raies non harmoniques 

< -75dB 
(typique— 80 dB) 


Bruit de phase, (dans une bande de 1 Hz) 

< — 100 dB ^ 100 Hz de la porteuse 

< — 110 dB ^ 1 kHz de la porteuse 

< — 130 d B d 1 M Hz de la porteuse 

< — 140 dB ^ 10 MHzde la porteuse 

Modulation FM residuelle 

< 0,3 Hz, dans une bande de 3 kHz 


Programmation (niveau TTL, DCB 1 - 2 - 4 - 8) 

de la frequence (voir bati) 

du niveau : 2 chiffres (temps d'acquisition 2 ms) 

des modes : CW, AM, A1, par niveau logique 1 . 


TIROIRS DE SORTIE 
EN PREPARATION 
(en mars 1973) 

6301 Version simplifiee du 6300, 

sur taquelle I'attenuateur est 
supprime. 

6303 Analyseur de spectre ^ grande 

dynamique. 0^11 MHz et 
0 S 110 MHz. 

6305 Tiroir VHF/UHF, 


TIROIRS DE FONCTIONS ANNEXES csoaiement avec le bdti 6100 ) 

________ 


lls permettent les fonctions de modulation AM et FM (6500), la wobulation avec marqueurs (6501), la com- 
paraison phase/frequence et la multiplication d'erreur (6502}^ le balayage du tiroir de sortie analyseur de spectre 
(6503), Taugmentation de la resolution au centieme de Hertz (6504), ainsi que la generation de frequences BF de 
modulation (6505). 


6500 


Tiroir d'entree 
de modulation 
AMetFM 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU 6500 


• Impedance d'entree : 100 kfj/12 pF 

• Bande passante :0a 100 kHz 

• Taux de modulation ; 

affiche sur galvanometre 
en AM ; 0 a 95 % 

en FM ; 0 a 100 % de I'excursion affichee 
en «recherche». 


20 » Voir page 41 
























6501 


Tiroir 

de wobulation 
avec marqueurs 



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU 8501 


Balayage interne : reglable de 10 ms a 10 s 

Dispersion : 0 a 100 % de I'excursion affichee en 
«recherche» 

Sortie du balayage : ± 5 V crete (rampe) 

Niveau d'entree ; ± 5 V crete pour 100 % de taux 
de modulation 

Marqueurs : du type papillon, au nombre de 21, 
espaces au dizieme de I'excursion affichee en 
«Recherche», c'est-a-dire :0,1 Hz, 1 Hz... 100 kHz 

Entree signaux exterieurs 

pour wobulation et modulations AM-FM 

Niveau : ± 5 V crete 

Taux de modulation 

r^glage par potentiometre 


6502 


Tiroir comparateur 
phase/frequence, 
multiplicateur d'arrears 


10 kHz - 110 MHz 
pourmesure precise 
de frequence avec 
une grande resolution et enregistrement de derive. 

Visualisation de I'asservissement de phase sur un 
galvanometre a zero central avec indication du sens 
de I'erreur (sensibility : 10 mV eff./50n de 10 kHz a 
110 MHz). 



TIROIRS DE FONCTIONS ANNEXES 
EN PREPARATION 
(en mars 1973) 


6503 Tiroir de balayage pour analy- 
seur de spectre. 


6504 Tiroir generateur de pas de 
0,1 Hz et 0,01 Hz. 


6505 Tiroir generateur de frequences 
de modulation 50, 400, 

1000 Hz ^ et _n_n_ 


TABLEAU RECAPITULATIF DES DIFFERENTSTIROIRS 
COMPATIBLES AVEC LES DEUX BATIS FIXES 6100 et 6101 



BATIS FIXES 


TIROIRS DE SORTIE 


6300 


6301 


6303 


6305 


TIROIRS DE FONCTIONS ANNEXES 


6500 


6501 


6502 


6503 


6504 


6505 


6100 


6101 
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el^ctroniquB 


GENERATEURS 
SYNTHETISEURS 
DE FREQUENCES 



Ce generateur synthetiseur de frequence constitue en quelque sorte I'extension haute 
frequence du 201 puisqu'il couvre la gamme 300 Hz a 70 MHz et qu'il possede les memes 
fonctions. 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Gamme de frequence : 

300 Hz a 69,999,999 Hz, rfeolution 1 Hz. 

Stabilite en frequence ; 

2.10'® par jour (2.10'® sur option). 

Asservissement exterieur : 

Possibilite de pilotage par un etalon exterieur 1 
ou 5 MHz. 

Sortie principale {niveau en f.e.m.) 

2 volts eff. en CW et FM, 1 Volt eff. en AM. 

Impedance interne : 50 i2. 

Attenuateur : 

de 0 a — 59dBparpas deldB (boutons poussoirs}, 
plus vernier ± 1 dB. 

Sortie auxiliaire (niveau en f.e.m.) 

0.2 Volt eff. en CW et FM, 0,1 Volt eff. en AM. 

Impedance interne : 50 n. 

Reponse amplitude/frequence : 

de10kHza30MHz±0,5dB, 

deSOO Hz a 70 MHz ± 1 dB 

Variation du niveau en fonction du secteur : 

<0,1 dB pour + 10 % 

Bruit de phase : 

Mesure dans une bande de 1 Hz;a ± 100 Hz de la 
porteuse : — 100 dB ; a ± 1 kHz de la porteuse : 
— 108 dB ; a ± 10 kHz de la porteuse — 113 dB ; 
a ± 100 kHz de la porteuse : — 120 dB. 

22 Raies non harmoniques fixes : — 65 dB. 


Composantes harmoniques ; 

— 30 dB (typique — 3‘4 dB). 

Programmation numerique de la frequence : 

8 ch iff res codes DCB 1 — 2 — 4 — 8. 

Temps d'acquisition : 1 ms en commande asyn- 
chrone, 

Modulation d'amplitude 0 a 95 % 

Par signaux internes : Frequence : 50, 400 ou 
1000 Hz. 

Par signaux externes : Frequence : 0 a 30 kHz, 
Niveau : ± 5 Volts. 

Impedance d'entr^e : 100 12 pF. 

Fonction Recherche 

permet une variation continue de la frequence 
depuis — 0,2 Hz ^ T 1,2 Hz jusqu'a — 2 MHz ^ 
+ 12 MHz, autour d'une frequence affich6e 
numeriquement. 

Precision et iinearite : 

precision du cadran : + 2 % ; stabilite sur 1 5 mn : 
> 0,02 % ; derive entre + 15 et + 35° C : < 1 %. 

Modulation de frequence-wobulation : 

Par signaux internes : 50,400 ou 1000 Hz. 

Excursion max. :de± 0,5 Hz a + 5 MHz par selection. 
Par signaux externes : Frequence de 0 a 10 kHz ; 
niveau : de — 2 a + 12 Volts; impedance d'entr^e 
100 k^^ ; excursion maximum : de ± 0,7 Hz a 
± 7 MHz. 


DIMENSIONS : 

Largeur :440 mm, 

Hauteur : 132 mm, 

Profondeur hors tout: 340 mm, 
Adaptateur rack standard : 19”, 
Masse : 10 kg^ 

ENVIROMNEMENT : 

Fonctionnement : 0 — 50^ C. 
stookage : — 20^ 70^ C. 






























La particularite de cet appareil reside dans le precede original de conversion unumerique/ 
analogique» utilise pour la generation de la tension continue. 

Le procede utilise dans le 102 repose sur le principe du «comptage predetermine)), il a le double avantage de ne 
n^cessiter qu'un nombre tres reduit d'^lements etalons (3 elements quel que soit le nombre de chiffres) — ce qui est 
favorable ^ la fiabitite de I'instrument — et d'offrir, par principe meme, une parfaite Constance des echelons de 
tension (excellente linearite). 

Associees a la faculte Intrinseque de programmation, ces caracterlstiques rendent I'appareil particullerement adapte 
tant en laboratoire qu'en controle, aux operations d'etal.onnage et de controle de linearite (amplificateurs opera- 
tionnels, chatnes de mesures, discriminateurs, voltmetres numeriques, convertisseurs V/F ...} 

Par ailleurs, son temps d'acquisition de 15 ms'(temps maxima! d'etablissement d'une valeur Vj a une valeur V^) 
permet de I'utiliser, associ6 a un generateur de signaux numeriques codes, un calculateur ou un programmateur 
approprie, comme simulateur de fonctions TBF complexes (capteurs par exemple) ; application particulierement 
int^ressante dans le domaine des servom^cantsmes. 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

Sortie flottante : polarite -I- et — 

Gamme-10 Volts : 

0,01 mV a 9,99999 V par pas de 0,01 mV. 

Gamme 100 Volts : 

0,1 mV h 99,9999 V par pas de 0,1 mV. 

Affichage numerique ; 

6 chiffres 

Stabilite sur 24 H : 

± (25 ,uV ± 0,8.10'^), gamme 10 V 
± (0,25 mV ± 1.10"®), gamme 100 V. 

Stabilite sur 7 jours : 

± (30 /iV ± 1.10'*), gamme 10 V 
± (0,3 mV ± 1,3-10'*), gamme 100 V 

Precision 

Mesuree pour ± 10 % de la tension d'alimentation 
nominale, et pour une variation de temperature de 
+ 20° C a + 30° C. 

Gamme 10 V : ± 3.10'* ± 100 mV 
Gamme 100 V : ± 5.10'* + 1 mV 

Courant de sortie : 

0 a 50 mA max. (courant de court circuit 70 mA). 

Resistance interne : en continue : < 0,002 Q 
Impedance dynamique : R < 15 avec L < 3 mH. 

Linearite independante : 

Gamme 10 volts ; 1,3.10'* 

Gamme 100 volts : 2.10'*. 


Bruit ; 

Gamme 10volts < 30 mV 
Gamme 100 volts < 300 mV. 

Rejection de mode commun : > 120 d B. 

Rigidite dielectrique : 

entre masse et bornes de sortie ± 500 V. 

Resistance d'isolement: 

1000 Mn 

Programmation : 

6 chiffres codes en DCB 1 - 2 - 4 - 8. 

Code de gamme et de validation 
Temps d'acquisition ; 15 ms. 

Accessoires compatibles 

• Programmateur 112(8 voies) et aff icheur 122 

• Diviseur de tension type 132 (ci-dessous) 

• Cadenceur type 402 (voir p. 34) 

Extension «nanovolts)> 

(avec I'accessoire type 132) 

gamme 0 a 100 mV (resolution 0,1 mV] 

DIMENSION ; 

Hauteur : 88 mm [2 U standard 19") 

Largeur : 340 mm (adaptateur Rack 
Profondeur hors tout : 340 mm, 

MASSE : 5,7 kg. 

EWVmONNEMENT : 

Fonctionnement : 0 a 50* C (conservatif : +20 ^ +30* C) 

Stockage - 20° a 70° C, 
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CARACTERISTIQUES DES GENER 


Rech^fchs - Wobulatlon 


Modulation d'omplitude 


Modulation de fr^uence 


Modoiation da porteuse 


Modulation FI 


Att^ouateor incorpor^ 
Sortierf^phas4e 


Fr^qu^ncern^re hlt^rodvne 
PHote syoth^tise 


Jit- 


303 


302 B 


301 


201 


201 SB 


202 


LABORATOIRE 


EQUIPEMENT 
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POUR LES 

ELECOMMUNICAnaNS 


un probleme important 
dans les 
telecommunications 

LE PILOTAGE 
DES EMETTEURS 


Nous pensons que Ton peut definir 
les telecommunications comme 
etant I'ensemble des techniques qui 
permettent de vehiculer ou de 
transmettre des informations a dis¬ 
tance. Bien qu'elles aient evolue a 
travers les ages, les telecommunica¬ 
tions modernes ont pris leur essor 
avec I'apparition de I'electricite 
(telegraphie), puis de la triode (ra¬ 
dio), enfin, avec le developpement 
des semi-conducteurs, lesemetteurs 
se sent multiplies dans les diffe- 
rentes bandes de frequence, ce qui 
a conduit les commissions interna- 
tionales a prevoi r u ne reglementation 
tres severe en ce qui concerne 
I'attribution des frequences de tra¬ 
vail des differents centres d'emis- 
sions. Du reste, certains centres de 
reception, comme celuideNOlSEAU 
en France, sont charges de faire la 
« police des ondes » et rappellent 
^ t'ordre les stations d'emissions 
qui ne respectent pas cette d^on- 
tologie des ondes. 

D'apres ce qui vient d'etre expose, 
il ressort que les telecommunica¬ 
tions font appel, a la reception 
comme a I'Emission, aux « circuits 
s^lectifs ». Le terme « s^lectif » 
sous-entend, pour tout specialiste 
des telecommunications, precision, 
stabilite, bonne resolution en fre- 
26 quence ainsi qu'une reponse am¬ 


plitude/frequence aussi r^guliere 
que possible. 

D'apres ces exigences, il apparaPt 
que le synth^tiseur, du fait de ses 
qualites intrinseques, soit tout in- 
dique pour le pilotage d'emetteurs. 

A la reception, Il peut egalement 
se substituer a I'oscillateur local 
du recepteur. 


DU PILOTE A QUARTZ 
AU SYNTHETISEUR. 

Certains modeles de synthetiseurs 
ont done 6t6 specialement etudiSs 
dans le but d'etre incorpores dans 
des equipements de telecommunica¬ 
tions, principalement comme piio- 
tes d'emetteurs. Pour ce genre 
d'appareil, les exigences sont tres 
severes, tant au point de vue de la 
fiabilit^ que des performances. 

Traditionnellement, il est utilise, 
soit des eta Ions precis de frequence 
fixe, (diapasons quartz, masers, 
etc...), soit des g(§n6rateurs a fre¬ 
quences variables, mats beaucoup 
moins stables et prdcis qu'il faut 
controler et regler a I'aide d'equi- 
pements auxiliaires. 

Si certains services de radiocommu¬ 
nications utilisent la meme fre¬ 
quence pendant de longues periodes, 
(par exemple les radiophares) et 
peuvent s'equiper du pilote a 
quartz, d'autres services sont appe- 
l&a changer souvent leur frequence 
de travail, soit par suite des condi¬ 
tions de propagation, soit parce 
qu'ils changent de cor respond a ntou 
de zone de parcours ou de consigne 
d'exploitation. 

Dans ce dernier cas, le nombre de 
frequences de travail est tres 6leve, 
par exemple, il est de 30 000 canaux 


espaces de 1 kHz dans la gamme 
des ondes courtes (30 a 60 MHz), 
7 000 canaux espaces de 25 kHz 
dans cells des UHF, (225 ^ 400 
MHz). II est done hors de question 
d'approvisionner autant de pilotes 
inddpendants accordes d'avance sur 
ces frequences. II faut pouvoir les 
« fabriquer » & la demande et dans 
un temps tres court par une ma¬ 
noeuvre simple, e'est ce que permet 
de faire le synth^tise'ur de 
frequence. 

D'une fapon gen^rale, les genera- 
teurs synthetiseurs de frequence 
utilises dans les telecommunications 
sont denomm^s « pilotes syntheti- 
s^s» dits 6 gamme continue. 

De plus, en cas d'interferences, il 
est possible de synchroniser un re- 
seau d'emetteurs puisque le pilote 
des synthetiseurs peut etre asservi 
sur une source ext^rieure de fre¬ 
quence constituee, par exemple, 
d'un etalon atomique tel qu'un 
rubidium. 

Dans cette partie du catalogue, les 
d if ferents i nstru ments d 'equ i pement 
sont present§s dans le cadre de 
leur application ; 

• 201 R et 201 RA : emission 
grandes ondes et ondes 
moyennes 

• 6203 : emission ondes courtes 

• 6204 : emission Q.C. avec mo¬ 
dulation en mode FI 

• 502-503 : emission de tele¬ 
vision 

Du reste, ces differents appareils 
figurent sur le tableau recapitulatif 
de la page 25. En outre, cette 
rubrique decrit un frequencemetre 
heterodyne, le 6205. 
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EIM OL, les puissances 
considerables mises en 
jeu par les emetteurs 
pour une couverture aus- 
si grande que possible, 

(de 500 kW a 2 MW), 
font que certains emet¬ 
teurs interferent entre 
eux en fonction des 
horaires d'§missions. II 
est done int^ressant 
d'effectuer un decalage 
de quelques dizaines de Hertz pour 
eviter ces interferences, ce qui est 
difficile aveedes pilotes d'emetteurs 
classiques, mais fort commode avec 
un synthetiseur. 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Frequence 

Gamme : 50 kHz ^ 1 .999,99 kHz 


Purete spectra le 

Raies non harmoniques fixes 


<- 70 dB 


PILOTAGE D'EMETTEURS 
GRANGES ONDESIOLIET 
ONDES MOYENNES(OM) 


EN OM, le calage rigoureux des 
emetteurs sur la frequence qui leur 
est attribute, est encore plus criti¬ 
que qu'en OL, vu le nombre consi¬ 
derable de programmes diffuses 
dans cette bande de frequence. La 
solution de I'avenir etant la synchro¬ 
nisation de tous les emetteurs a 
partir d'etalons atomiques, ce qui 
est particulierement facile a reaiiser 
avec un pilote synthetise, mais 
impossible avec un oscillateur a 
quartz. 

Pour repond re a ces besoins, AD RET 
ELECTRONIQUE a developpe le 
pilote synthetise type 201 R. 


Resolution : 10 Hz 
Affichage : 

numerique par 6 commutateurs d^cimaux 

Stabtitte : 

standard : pifote interne 

2H 0’®/24 h apres 3 jours de fonctionne- 

1.10'' sur 3 mois, apres 3 mois de 
fonction nement ininterrompu. 
option : pilote type haute stability 
2,10"^'^/24 h apr^s 3 jours de fonction- 
nennent. 

Asservissemerit du pilote interne : sur ^taion 

exl^rieur de frequence 5 MHz ± 

{niveau 300 mV ^ 1 V eff. sur charge 50 ^ h 

Frequence de reference : 

disponibfe sur prise coaxiale F = 5 MHz 

V = 500 mV eff. sur charge de 60 

adapi^e. 

Sortie des signaux 

Voyant s'allumant pour V ^900 mV eff. 


Rates harmoniques 34 dS 

Bruit de phase mesure dans one bande de 
1 Hz : 

^ 100 Hz de la porteuse 90 dB 

& 1 kHz de ia porteuse K— 100 dB 

Bruit de phase TB F {0 — f {t)) 

6cart de phase maximum^ 0J° 

Alimentation 

Secteur : 115-127 ou 220 V S ± 10 % 
Frequence : 50 Hz S 400 Hz 
Consommation : 60 VA 
Batterie 12 V ext^rieure : uniquement pour 
ie pilots, Pole n^gatif ^ la masse, (oonsom- 
mation = 300 mA). 


Dimension 

Coffret -.4 U (standard 190 
Hauteur : 176 mm. Largeur ; 440 mm 
Profondeur : 340 mm 


9fl1 R pilote synthetise type 
£Uin 201 R, est un generateur 
coherent de frequence a comtnande 
numerique. II delivre par affichage 
decimal, toutes les frequences 
comprises entre 50 kHz et 2 MHz, 
(avec une resolution de 10 Hz) 
elaborees a partir d'un maltre oscil- 

I lateur a quartz de haute stabilite. 

Le niveau de sortie de la frequence 
synthetisee est visualise sur un gal- 

1 vanometre, il est variable de 1 V a 
3 V eff. (en f.e.m.) et disponible 
sous deux impedances, 50 n et 
1000 SI. 

En outre, I'oscillateur de reference 
du 201 R, peut etre asservi sur un 
etalon externe de frequence 5 MHz 
et le decalage entre les deux 
frequences est egalement visualise 
sur un gal vanometre. 

i OfllDA modele de pilote syn- 

I £UinH th^tise, possede les me- 
mes caracteristiques que le 201 R, 
mais il comprend un amplificateur 


sur charge adapt^e 

1) sortie variable de 0,5 VS 1,6 V eff. 

sur charge adaptee de 50^1 
2} sortie variable de 0,5 V S 1,5 V eff. 
sur charge adaptSe de 1000 Q 

Reponse Amp I Nude/Frequence 

■ ±3%de50 kHz S 2 MHz 


de puissance nominale de 1 W, 
(environ 7 V sur charge de 50 f2). 
Le niveau de sortie est egalement 
visualise sur galvanometre, mais la 
reponse amplitude/frequence est de 
± 5 %, de 50 kHz a 2 MHz. Quant 
aux rales harmoniques leur taux de 
rejection est de 25 dB. 


1 ’ Affichage numerique de Ja frequence 50 kHz - 

2 MHz, resolution 10 Hz • 2 - Visualisation du 
niveau de sortie • 3 - Affichage du niveau de 
sortie • 4 - Voyant niveau >900 mV eff/50 ^2* 
5 ■ Mise sous tension #6 - Test des tensions 
continues • 7 - Alimentation et protection 
secteur • B - Sortie 50 ^2 et 1000 ^2 (201 R et 
20'! RA) • 9 - Alimentation par batterie ext4- 
rieure [entree et protection) • 10 - Entree du 
5 MHz d'asservissement • 11 - Sortie du 5 MHz 
de reference • 12 - 13 - D^phasage et cafage du 
pilote interne en cas d'asservissement ext^rieur # 
14 - Entree et sortie de ramplificateur 1 W 
(201 RA) • 


Masse : 13 kg 

Environ nement 

Fonctionnement : 

+ I0°c a -l-45‘’C . 

Stockage ; - 10®C S -!-65°C 


12 1 3 5 



13 9 2 10 4 
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SyrsTTHEHSEURS 
POUR LES 

lELECOMMUNICAnONS 



PILOTAGE D'EMETTEURS 
ONDESCOURTES 



Dans le cas d'emission ondes cour- 
tes, en plus des problemes de preci¬ 
sion et de stabilite, il y a necessite 
d'op^rer sur plusieurs frequences 
successives de travail soil en fonc- 
tion des programmes (emissions 
dirigees), soit en fonction des dia- 
grammes de propagation qui varient 
selon I'heure et la saison. D'autre 
part, les brouillages etant frequents, 
un l§ger decalage de la frequence 
attribuee a I'emetteur, permet d'evi- 
ter les interferences genantes. 

Changement de frequence et deca¬ 
lage s'effectuent tres rapidement 


avec un pilote synthetise, soit en 
commande manuelle, soit par pro- 
grammation a partir d'un pupitre 
de commande. 

Pour repondreaux besoins de remis¬ 
sion OC, ADR ET ELECTRONIQUE 
a developpe le pilote synthetise 
type 6203 qui delivre, par affichage 
decimal ou par programmation,tou- 
tes les frequences comprises entre 
100 kHz et 32 MHz avec une reso¬ 
lution de 1 Hz. Get appareil est 
caracterise par une excel tente pu- 
rete spectrale ainsi que par un 
MTBF voisin de 20 OOO heures. 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


Frequence 

Gamme : 100 kHz ^ 32 MHz 
Resolution : 1 Hz 

Affichage : num^rique, par 8 commutateurs. 

Stability ^ 

Pilote (type 609) 

2.10'^/24 h apres 72 h de fonctionnement 
5.10"^/24 h aprds 3 mois de fonctionnement 
ininterrompu- 

Asservissement 

Fr^uence ext4rieure : 5 MHz ± 3J0"^ 
Niveau ■ 100 mV ^ 1 V eff. sur charge 50 
visualisation du d^phasage par galvanometre. 

Niveau de sortie 

Visualise par galvanometre 

Voyant s'allumant pour V ^ 900 mV eff. 

sur charge adapt^e 

Sortie « 1 )) variable de 0,5 V ^ 1,6 V eff. 
sur charge adaptee de 60 
Sortie « 2 variable de 30 ^ 100 mV efU 
sur charge adaptee de 60 Q 

Reponse amplitude/fr^uence 

±0,8 dB de 100 kHz a 32 MHz 

Purete spectrale 
Bruit de phase 

me$ur6 dans une bande de 1 Hz : 

^ 100 Hz de la porteuse 100 dB 
^ 1 kHz de la porteuse 110 dB 

Bruit de phase TBF (e = f(tH : 

^cart de phase maximum ^± 0,1^ 

Composantes non harmoniques : 

<-70 dB 

28 Composantes harmoniques : < — 34 dB 


Programmation numerique de la frequence 

B chiffres codfe en DCB 1-2-4-8 
Niveau logique « 0 )> : — 1 V ^ 4-0,1 V 
Niveau logique « 1 » : +4,5 V ^ + 7,5 V 
Impedanced'entr^e : 4700±20% 

Temps d'acquisition : 5 ms 

T^t^commande de I'arret/marche 

Marche : niveau 0 ou non raccord^ 

Arr^t: niveau 1 [+4,5 V ^ +7,5 V) 

Alimentation 

Tension reseau i 

115 V 127 Vet 220 V ±10% 

Tension coovertisseur t signaux carrds : 

155 V cr§te 

Frequence : 50 Hz ^ 400 Hz 
Consommation ;40 VA 
Entr^ batterie 12 V : 

Uniquement pour le pilote; p5le ndgatif S 
^1 la masse. Consommation 300 mA environ, 

Compteur horaire : 

indication jusqu'^ 50 000 heures 

Fiabilite : MTBF > 16 000 heures 


Dimensions hors tout : 

Encombrement : 4 U standard 19 
Hauteur : 195 mm 
Largeur : 480 mm 
Profondeur hors tout : 430 mm 
Masse ; 12 kg environ 
Environnement : 

Fonctionnement : 0 h 50®C 
Stockage : — 20^C ^ +70°C 


EXEMPLE DE REALISATION 


ADRET ELECTRONIQUE a r6alis6 
un ensemble de pilotage pour le 
centre de diffusion Ondes Courtes 
d'ISSOUDUN, Reparti en 3 baies, 
(2 baies pilotes, 1 baie commuta¬ 
tion] ; il comprend principalement 
10 pilotes syntMetises 6203, 1 0 pro- 
grammateurs212T, lOtirotrsd'iden- 
tification, 10 tiroirs ampiificateurs, 
1 tiroir pilote haute stability, 1 ti¬ 
ro ir frequencemetre et 1 tiroir 
d'interface (Fig. 1). 





F/g. 1 Baies de pth rage g/SSOUDUfii» O.R, T,F. 


Cet ensemble permet le pilotage de 
10 emetteurs dont le princlpe d'ex- 
ploitation d'une voie est illustre par 
la figure 2. 

Le pilote type 922 d6livre 5 chaque 
synthetiseur une frequence d'asser- 
vissement de 5 MHz. De la sorte, 
tes frequences deltvr^es par les 10 
synthetiseurs sont toutessynchrones. 

Par ail leurs, chaque 6203 repoit 
I'un des 8 codes de programmation 
en provenance d'une memoire 
(programmateur 212 T). Pour cha¬ 
que programmateur, le passage 
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1QEf4S£MBLE£lDENmU£& 



IH SERVICE 


DE L'EMETTEJR 



Fiq,2 Prmcipe cf'expfortat/orj d'une vo/e 


d'une voie h I'autre s'effectue soit 
en mode LOCAL directement a 
partir du 212 T, soit en mode 
DISTANCE/LOCAL ^ partir du 
pupitre, soit en mode DIS¬ 
TANCE / AUTOMATIQUE ega- 
lement a partir du pupitre. Dans 
ce dernier mode de fonctionne- 
ment, un systeme de scrutation 


(tiroir identification), effectue une 
correlation entre les codes Issus du 
pupitre et ceux mis en memoire par 
le programmateur. Des qu'il y a 
correlation entre les deux codes, la 
scrutation est interrompue et 
t'emetteur correspondant est valide. 

D'autre part, le frequencemetre per- 


met a tout moment, soit le controle 
des frequences d'asservissement 
(5 MHz), soit le controle des fre¬ 
quences de pilotage directement ou 
par I'in termed iai re d'un commuta- 
teur coaxial t^l^commande a partir 
du pupitre. 

Le code DCB correspondant 6 che¬ 
que frequence mesuree est, par 
I'intermediaire du tiroir « inter¬ 
face », renvoye sur le pupitre. 

II est a noter que I'equipement 
comprend 10 ensembles de pilotage 
pour 8 emetteurs. II y a done 
2 ensembles de secours. L'aiguillage 
s'effectuant S partir d'une platine 
de commutation situee sur I'armoire 
dite de commutation. Chacun des 
8 emetteurs peut done etre pilote 
par 8 frequences au choix, misesen 
memoire e partir du 212 T et ceci 
dans la gamme de 100 kHz a 
32 MHz. II est ^ noter qu'a partir 
de la platine de commutation I'en- 
tr^e d'un amplificateur correspon¬ 
dant ^ un emetteur donnas, peut 
etre commutee a I'un des 10 syn- 
thetiseurs, ce qui accroft notable- 
ment les combinaisons possibles. 



Trad itionnellement.oe genre d'^met- 
teur est equjp4 par des pilotes de 
conception analogique. En fait, tl 
en existe deux types, le pilote ^ 
gamme continue et le pilote d quartz. 

Le pilote h gamme continue a pour 
lui I'avantage de la souplesse d'uti- 
lisation, mais il est incapable 
d'assurer une stabilite et une pre¬ 
cision de fr^uenoe compatibles 
avec une exploitation rationnelle 
des liaisons radio^lectriques moder- 
nes. II est done de plus en plus 
rempiace par le pilote a quartz qui 
procure la precision et la stabilite 
requises. Chaque changement de 
frequence necessite alors I'approvi- 
sionnement d'un nouveau quartz et 
sou vent le retour du pilote en usine, 
ce qui entrame generalement une 
immobilisation assez prolongee. De 


plus, sur ces pilotes, le reglage de la 
valeur du SHIFT (decalage) est 
delicat et doit etre fr^quemment 
controle et ajust6. 

Pour repond re a ces exigences, 
ADRET Electronique a speclalement 
etudie et developpe le modele 6204 
qui allie I'avantage du pilote & gamme 
continue (souplesse deschangements 
de fr^uence),S celui du pilote a quartz 
(grande precision et stabilite). En y 
ajoutant la precision du SHIFT qui 
est 4labor§ num^riquement avec la 
precision du maftre oscillateur in- 
corpore, la distorsion telegraphique 
(definie par la r^glementation du 
CCIR) estdoncreduiteau minimum. 

Le 6204 permet egalement le pilo- 

Fig-1 ► 


tage de 4 emetteurs par I'interme¬ 
diaire de 4 sorties commutees. 

L'affichage du SHIFT comprend 
4 positions mais toutes les valeurs 
comprises entre 100 Hz et 1000 Hz 
au pas de 100 Hz sont possibles, 
simplement par deplacement de dio¬ 
des sur une matrice (voir figure 1). 
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SYISTTHETISEURS 
POUR LES 

THLECOMMUNICAnONS 


En outre, la programmation nume- 
rique de la frequence, du taux de 
division de la frequence, du choix 
de I'emetteur et de I'arret/marche, 
conferent a cet appareil une sou- 
plesse d'utilisation inconnue jusqu'a 
ce jour. 


Frequence 

Gamme : 100 kHz ^32 MHz 
Resolution : 10 Hz 

Affichage : rium^rique par 7 commutateurs 
d^imaux, raffichage de Is fr^uence sur le 
panneau avant correspond ^ la « pseudo- 
frequence » quel Que soit le SHIFT choisi. 

Shift : 

• 4 valeurs de Shift, de 100 Hz ^ 1000 Hz, 
au pas de 100 Hz peuvent ^tre d^ter- 
min^es par un programme Indus dans 
Tappareil {matrice ^ diodes). Une 5eme 
position permet le fonctionnement en 
CW, 

• Temps de transition, de la frequence 
basse ^ la frequence haute, ratable en 
fonction de la vitesse de transmission, 
(de 50 ^ 250 bauds), de fapon ^ d^li- 
vrer un spectre de fr^uence conforme 
aux reglememations du CCIR, 

• Entree telegraphique : entree flottante 

48 V (-1- 10 - 25 %], compatible 

<( simple et double courant L'isole- 
ment entre Tappareil et la ligne est as¬ 
sure par un coupieur opto-^lectronique, 
ce qui garantft un isolement de 
+ 500 volts. Impedance d'entree 

2.400 SZ (20 mA sur48 V). 

• Distorsion tel^raphique, n'excede pas 
5 % ^ la vitesse maximum de manipu¬ 
lation. 

Sfabilite en frequence 

• 2J0'^/24 h apres 72 h de fonctionne- 
ment 

• 5J0^^/24 h apres 3 mois de fonctionne¬ 
ment ininterrompu. 


Enfin, le code telegraphique deter¬ 
minant les frequences « haute » et 
<( basse » du SHIFT, est traite par 
un circuit opto-electronique garan- 
tissant une isolation parfaite entre 
le synthetiseur et la ligne t^le- 
graphique. 


• asservissement exterieur i un compara- 
teur de phase Incorpor^ permet d'asser- 
virlemaftre oscillateur sur une frequence 
^talon ext^rieure de 5 MHz ± 3.10'^ 
Niveau 200 mV S 1 V eff. sur charge 
50 

Niveau de sortie 

Visualise par galvanometre : 

Un voyant s'allume pour U >900 mV eff. 
sur charge adapt^e : 

Sortie 1 » variable de 0,5 V ^ 1,5 V eff* * 
sur charge adapt^e de 50 U 
Sortie it 2 » variable de 30 ^ 100 mV eff. 
sur charge adapt^e de 50 . 

Sortie « 3 » vers les 4 emetteurs avec possi¬ 
bility de division de la frequence par 2 ou 3, 
sur charge adapt^e de 50 ou 75 

Reponse ampliturfe/frequenoe 

± 0,8 dB, de 100 kHz ^ 32 MHz sur la sortie 
« 1 » 

± 1,5 dB. de 100 kHz h 32 MHz sur les 
sorties E1, E2, E3 et E4 (sorties 2 et 3), 


Purety spectrale 

Bruit de phase mesure dans une bande de 
1 Hz, 

y 100 Hz de la porteuse <— 100 dB 
y 1 k Hz de la porteu se — 110 dB 

Bruit de phase TBF :0 = f (t). 
ycart de phase max. ^±0,1'^ 

Composantes non harmoniques : 

<-70 dB 

Composantes harmoniques :< — 34 dB 


Programmation numerique 

• de (a frequence 

7 ch iff res cod^a DCB 1-2-4^ 
niveau logique « 0 » — 1 V ^ H"0 J V 
niveau logique « 1 » + 2,5 V ^ 
4-7,5 V 

impedance :4,7 kfS ±20% 
temps d'acquisition : 5 ms 

• du taux de division de remetteur 

division par 1 
division par 2 
division par 3 

• du choix de I'emetteur 

ymetteur 1 
ymetteur 2 
ymetteur 3 
^metteur 4 

Tel^commande de Parr§t/marche 

Marche : Niveau 0 ou non raccord^ 

Arret : Niveau 1 

Alimentation 
Tension reseau 

115 V- 127 Vet 220 V + 10% 

Tension oonvertisseur ^ sEgnaux carr^s : 
155 V Crete 

frequence : 50 Hz ^ 400 Hz 
Consommation ; 40 VA 
Batterie 12 V 

Uniquement pour le pilot© p5le n^gatif ^ la 
masse, Consommation 300 mA environ. 

Compteur horaire 

Indication jusqu'^ 50 000 heures 

Fiabilite : MTBF > 16 000 heures 


Dimensions hors tout 

Encombrement : 4 U Standard 19"' 
Hauteur : 195 mm 
Largeu r : 480 mm 
Profondeur hors tout : 430 mm 
Masse : 12 kg environ 

Environnement 

Fonctionnement 0 ^ 50'^C 
Stockage - 20®C b + 70°C 


CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 


502-513 


PILOTAGE O'EMETTEURS 
TELEVISION 



Genera I ites 


Avec la mise en service des emet- 
teurs de television de la troisieme 
chame en bande IV et V, les 
problemes de stabilite de frequence 
sont devenus cruciaux. De plus, il 
faut prevoir system at iquement la 
30 possibilite d'effectuer des decal ages 


de ligne et, souvent meme, des 
decalages de trame. Ce n'est qu'a 
ce prix que les brouillages entre 
emetteurs peuvent etre reduits. 

Les pilotes & quartz utilises jusqu'a 
present pour le pilotage des emet¬ 
teurs manquent evidemment de 
souplesse pour effectuer de tels 
decalages. Les generateurs synthe- 
tiseursde frequence etant largement 
utilises dans les reseaux S litre de 


depannage, (remplacement d'un pi- 
lote deficient), les promoteursde la 
Seme chame onttout naturellement 
pense a equiper les nouveaux emet¬ 
teurs de pilotes synthetlses integres 
aux emetteurs. 

La structure d'un tel ^metteur est 
indiquee par la figure 1 ou I'on 
volt que le neuvieme de la fre¬ 
quence de transposition, apres mul¬ 
tiplication par 9, est melangee aux 
frequences in termed iai res son et 
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Video 



Ftg. 1 Structure des 6metteurs de la Seme chaPne de t4l6\/lsfor} 


image, de fagon a d^livrer les fre¬ 
quences d'emission du canal consi- 
I dere, (porteuses son et image : 
F son = F I (son) -f- F transposition, 
de meme F (vision) = FI (vision) -I- 
F transposition). 


Decafage (offset) 


Le d6calage de ligne consiste a 
ajoLiter aux deux porteuses son et 
image « n » fois un douzieme de la 
frequence de ligne avec —20<«n» 
<20, ce qui correspond a 41 pas 
d'environ 1,3 kHz puisque la fre¬ 
quence de ligne est de 15 625 Hz 


,1 MHz, 

(——). De fagon a ameliorer en¬ 
core les qualites des images pertur- 
bees, on peut utiliser le decalage de 
frame dont la valeur incr^mentale 
correspond a la frequence tramee 
soit 25 Hz. Dans ce dernier cas, le 
synthetiseur est verrouille a partir 
d'un ^talon exterieur tres stable 
(oscillateur au rubidium par 
exemple). 


En effectuant le decalage par varia¬ 
tion de la frequence de transposi¬ 
tion, le decalage des porteuses son 
et image est identique, 


La solution : 
le pilote synthetise 
AD RET TYPE 502 


Pour repondre a ces besoins ADRET 
ELECTRONIQUE a specialement 
etudie et developpe le pilote syn¬ 
thetise type 502 qui delivre 3 fre¬ 
quences : 

• La frequence intermediaire son 
de 39,2 MHz 

• La frequence intermediaire vision 
de 32,7 MHz 

• et, le neuvieme de la frequence 
de transposition correspondent 
aux canaux 21 a 69, affecte d'un 
decalage de frequence au pas de 
25 Hz. 

Ces trois frequences sont toutes 
coherentes puisque issues d'une 
source etalon unique qui est consti- 
tuee, comme dans tous les syntheti- 
seurs, par un maftre oscillateur a 
quartz en enceinte thermoregulee. 


CARACTERISTIQUES 

TECHNIQUES 


Frequences deiivrees : 

• Frequence intermediaire son 
39,2 MHz 

• Frequence Intermediaire vision 
32,7 MHz 

• Frequence de transposilion div’is^e 
par 9 ± frequence de decalage* * 

Canaux ; 

affjchage num^rlqye de 21 ^ 69 

Decalage : 

au pas de 25 Hz determines par 4 com mu- 
tateurs num^riques : 
decalage posit if 1999 pas, 

{sort+49,975 kHz), 
decalage n^gatlf 2000 pas, 

(soit “ 50 kHz), 

Stabilite des 2 frequences delivrees 
Pilote interne 

5.10’g/24 h apres 3 mois de fonctionnement 
2J0'*/24 h apr^s 72 h de fonctionnement 
1.10"^ pour 3 mois de fc^ctionnement 
Stability sur 1 ms :3.10’^ 

Assemssement du pilote Interne 
Sur Etalon exterieur de ; 

fr^uence 5 MHz 

niveau 200 mV ^ 1 V eff, sur charge de 50 

Plage d'^asservissement : ±3,10"^ 

Mise en phase 

par potentiom^tre 10 tours et visualisation 
du d^phasaga sur galvanom^tre, 

Temps d'acquisitron de Fasservissement : 

0,3 s environ 

En cas de coupure, la stability esi recouvrfeen 
moins de : 

• 8 mn iorsque le pi tote ast ailment^ par le 
secteur 

• 3s lorsique te pilote est aliment^ par 

batterie, 31 























































































BlEcbroniquB 


StlWHETlSEURS 
TOUR LES 

TELETOMMUNICAnONS 


PureiS spectra le 

Composantes harnnoniques ^ — 20 dB 

Composante$ non harmaniques <- 70dB 
Bruit de phase mesur^ dans une bands 
de 30 kHz ay tour de la porteuse et 
^ partir de ± 1 Hz <-70dB 

Bru it d'amplitiide — 70 d6 

Niveau de sortie 

^ pour les 3 frequences synthetisee^, 

0,9 V ^ 1,2 V ef f. sur charge de 50 
Cheque Irk^uence est disponible sur 2 
votes, et ^ chacune des voies correspond 
un voyant de controle allum§ pour un 
niveau 0,9 V eff, 

• frequence 5 MHz de base de temps : 

500 mV eff, sur 50^ 


Alimentation 

Tension . secieur 220 V ± 10 % 

Frequence : 50 ^ 60 Hz 
Consommation : 35 VA 
Batterie : 1 2 V ± 1 V, exterieure : 

Uniquement pour 1e pilote, pole n^atif h la 
masse (consommetion ; 350 mA)< 


Dimensions 

Hauteur : 133 mm (3U) 
Largeur : 483 mm 
Profondeur ; 340 mm 
Masse : 12,5 kg. 


En ce qui concerne les emetteurs 
existants, de la 2eme chame, mo¬ 
dules directement sur les porteuses 
Son et Vision, ADRET ELEC¬ 
TRON IQUE a developpe le modele 
503 qui delivre le douzienie de la 
porteuse image affectd d'une fre¬ 
quence de decalage de ± 50 kHz au 
pas de 25 Hz et le douzieme de la 
porteuse son, affecte du meme 
decalage. 



FREQUENCEMETRE 

HETERODYNE 



L'appareil comporte essentiellement 
un synthetlseur de frequence, un 
gen^rateur d'harmoniques et un me- 
langeur dont la sortie est connectee 
simultanement ^ un galvanometre et 
b un amplificateur BF suivi d'un 
haut parleur. 

Ainsi, lebattement resultant du me¬ 
lange entre la frequence a mesurer et 
la frequence de reference fournie 
par le synthetlseur est d'abord mis 
en evidence par le haut parleur, puis 
visualise sur le galvanometre. 


Jusqu'^ 32 MHz, la frequence de re¬ 
ference est affichee en direct avec la 
resolution du Hertz. Au-deia, on 
utilise les harmoniques de 2 ^ 6 sui- 
vant la valeur de la frequence ^ 
mesurer. 

La metallisation des quartz cons- 
titue un exemple typede I'utilisation 
de cet appareil. La frequence nomi- 
nale du quartz a obtenir est affichee 
sur le synthetlseur et au fur et S 
mesure de la metallisation, la hau¬ 
teur du son fourni par le haut par¬ 


leur diminue et lorsqu'il descend a 
une vingtaine de Hertz, I'aiguilledu 
galvanometre prend lerelaisdu haut 
parleur jusqu'^ I'annulation du bat- 
tement. 


En outre, le 6205 peut etre utilise 
comme un synthetlseur de frequence 
puisque seule la fonction frequence- 
metre heterodyne le differencie du 
6203 dont il possede par ailleurs 
toutes les caracteristiques et perfor¬ 
mances. 
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adret 


s^Bctronique 


Les peripheriques et accessoires apportent a I'utilisateur des 
solutions simples mais efficaces a bien des probiemes par- 
ticuliers de mesures, de test, de controle et d'exploitation. 


PERIPHERIQUES 

ACCESSOIRES 


PROGRAMMATEURS & AFFICHEURS STANDARD 

Line caracteristique commune a tous les instruments 
de cette gam me est leur possibllite de «PROGRAM- 
MATION)>. 



AFFICHEUR 



PROGRAMMATEUR 



Largement exploit^e dans les ensembles de tests auto- 
matiques, dispositifs de telecommande, calcul, etc... 
cette vertu n'en demeure pas moinsfort utile dans de 
nombreuses applications scientifiques et techniques 
(mesures de laboratoire} ou industrielles (controlesde 
production) et, plus gen^ralement, chaque fois que 
certaines v/aleurs de frequence, de tension, de phase, 
... sont utilisees de fapon repetitive ou periodique. 

II seralt illusoire de ne voir qu'une simple manifesta¬ 
tion de «goCit du confort» la ou le souci d'efficacite 
se traduit sous deux aspects essentials : 

Le gain de temps et I'elimination des risques d'erreurs. 


En vue d'offrir a tous les utilisateurs les possibilites 
d'exploiter cette vertu intrinseque des generateurs- 
synth^tiseurs ADRET, dans des conditions particu- 
lierement economiques, des ensembles «programma- 
teur + afflcheur», adaptes a chaque instrument de 
base, ont ete conpus. 


Syntfi^tiseurs- 

302 8 

1 

302 

201 

201 SB 

6203 

202 

6204 

PragratTimateurs 

311 

311 

211 

211A 

211 

211A 

212 

i 

212 ; 

212A 

214 

Afficheurs 

321 

321 

221 

221 

222 

222 

222 


Ci-dessus, tableau de correspondance entre ces ins¬ 
truments et equipements peripheriques. 


Les programmateurs type A (271 A, 212 A...) permettent 
ta double programmation, pour chaque signal, de la frequence 
et du niveau en association avec un attenuateur programme 
tel que par example I'AP 401 (Voir page 34). 


PROGRAMMATEURS SPECtFiQUES 

Repondant aux besoins particuliers des constructeurs 
et exploitants d'equipements aux standards de tele- 
mesure I RIG, 2 programmateurs compatibles avec les 
generateurs'synthetiseurs 201 ou 201 SB ont ete 
realises, ainsi qu'un programmateur compatible avec 
le pilote synthetise modulable en mode FI, 6204. 

Mo dele 290 (T), pour telemesures F.M. 


Delivre, par simple selection par boutons poussoirs 
les codes de programmation de toutes les frequences 



necessaires au controle et a I'etalonnage des canaux 
du standard «!RIG-T6lemesure FM», soit, au total, 
259 frequences discretes. ► 33 





















































PERIPHERIQUES 

ACCESSOIRES 


Modele 291 (M), pour enregistrement magnetique 

Delivre, par simple selection manuelle ou automa- 
tiquement ^ I'aide d'un dispositif de cadencement 
interne, reglable, les codes de programmation de toutes 



les frequences necessaires au controle et a I'etalon- 
nagedes instruments util isant le standard I RIG concer- 
nant les enregistrements sur bandes magnetiques, soit 
au total 147 frequences discretes, 

(Ces deux programmateurs peuvent, eux-memes, gtre 
telecommand^ et etre incorpores dans des ensembles 
de tests automatiques ou de telemesures). 

Modele 214, 

pour pilote synthetise, modulable en mode FI {type 6204) 

Permet ta selection de 4 canaux de frequence par 
simple manoeuvre de bouton poussoir, ou par contact 
exterieur. Ce programmateurestegalement prevu pour 



programmer le taux de division de la frequence de 
sortie du 6204, (lequel correspond au taux de 
multiplication de I'emetteur en service).(Voir page 29). 

EN PREPARATION 

Lecteur de cartes et de bandes perforees, compatible avec tous 
les instruments catalogue. 

FORMEUR D IMPULSIONS - 293 

Compatible avec les instruments 301,201,201 SB et 
202, ii transforme ces appareils en generateurs de 
signaux carrfe et d'impulsions. Detivrant deux signaux 
compl^mentaires, il trouve une de ses principales 
applications dans le test des circuits logiques (permet 
d'attaquer 4 charges standard DTLou TTL). 

COMPARATEUR DE PHASE - 295 

Cet accessoire est compatible avec les instruments 201 
et 303 (un modele 296 est compatible avec le 202). 
It delivre une tension directement proportionnelle au 
d^phasage existant entre fe G^n^rateur-Synthetiseur et 
une source de frequence exterieure. 

Cette tension, affichee sur un galvanometre incorpor§, 
peut alors etre utilisee pour asservir les 2 sources de 
34 frequence Tune par rapport a I'autre. 


La frequence du generateur comprenant un sous- 
multiple d'un signal necessaire au proced^ de 
synthese, cet accessoire trouve de trfe interessantes 
applications en tant que «frequencemetre actif» 
«multiplicateur de d6rive»..j(Voir applications page41}. 

WOBULATEUR MARQUEUR 297 

Permet, d'une part, de wobuler lineairement les 201 
et 202 utilises en fonction RECHERCHE, les trans¬ 
formant ainsi en wobulateurs et, d'autre part, de 
generer des signaux de marquage. L'emptacement des 
marqueurs correspond ^ 20 % ou 100 % de la demi- 
deviation de frequence correspondant a la touche 
RECHERCHE enfoncea (Voir applications page 40). 



ATTENUATEUR PROGRAMME - 401 

Cet accessoire est compatible avec tous les Genera¬ 
teurs Synthetiseurs, ^ I'exception du modele 303, 
Couvrant la gamme 0 a 60 MHz (utilisable jusqu'a 
100 MHz), il permet d'attenuer I'amplitude du signal 
delivre de 0 ^ 99 dB, par pas de 1 dB 



II peut etre commande en mode manual a I'aide de 
deux commutateurs numeriques ou programme a 
distance par des signaux numeriques en code DCB. 
II s'insere natureitement dans des ensembles automati- 
quesofj I'ensembledesparametreselectriques (tension, 
frequence, phase, ...) dotvent etre programmes.iVoir 
applications page 39). 

CADENCEUR AUTOMATIQUE 
402 

Accessoire des programmateurs 
standard 311, 211, 211 A, 212, 
112, il permet la selection ma¬ 
nuelle (avance pas ^ pas) ou auto¬ 
mat ique (cycle ^ cadence regla¬ 
ble de 0,15 s cl 5 s par pas) de 
8 valeurs de frequence et/ou de 
tension predeterminees. ■ 























































Un generateur de frequence c'est, avant tout,un osciUateur aussi stable que 
possible pouvant delivrer un grand nombre de frequences. Or, en matiere 
d'oscillateur, celui qui offre le plus de garantie tant en precision qu'en 
stabiUte, c'est I'oscillateur a quartz, mais, en contre partie de sa grande 
stabHite, ce type d'oscillateur ne peut resonner que sur une seule frequence : 
d'ou la necessite, pour couvrir une certaine gamme, en conservant les qua- 
lites de cet oscillateur, de concevoir des instruments qui, a partir de cette 
frequence de reference, seront capables de generer toute valeur desiree a 
I'interieur de la dite gamme. Ces instruments, qui precedent par simples 
fonctions arithmetiques (addition, soustraction, multiplication et division} 
de signaux issus de la reference unique, permettent de regler et d'afficher la 
valeur des frequences ainsi synthetlsees, en clair (numerique decimal) et 
avec autant de chiffres significatifs que I'on desire, compatibles avec la 
StabiUte de I'oscillateur de reference. 


et pourquoi 

un 

synthetiseun 


De tels instruments sont d6nommes 
«Gen4rateurs-synthetiseurs» ou, plus 
com mu nement, «synthe t iseu rs». 
Consequence directe des procedes 
numen'ques utilises, lessynthetiseurs 
sont programmables par signaux 
DCB 1 - 2 - 4 - 8. 

De meme, I'unite d'affichage (reso¬ 
lution) peut etre aussi petite qu'on 
le desire (couramment de 0,001 Hz 
a 10 Hz) offrant ainsi une precision 
de mesure maximaie de la T.B. F. 
aux U.H.F. 

A tout moment, et pour toute 
valeur, la precision et la stabilite 


sont celles de I'oscillateur de refe¬ 
rence*. 

De plus, pour certaines utilisations, 
il est necessaire de disposer de 
signaux de forme com pi exe (carres, 
impulsions etc...) qui sont parfaite- 
ment realisables par un synthetiseur. 

Enfin, les techniques de synthese 
permettent de r^aliser aisement 
toutes les fonctions necessaires aux 
generateurs (modulations AM, FM; 
wobufation, attenuation,...) et les 
caracteristiques spectrales des syn- 
thetisseurs modernes sont celles des 
osciliateurs les plus perform ants. 


Differents principes de synthese de frequence 


Bien qu'il exists un grand nombre 
de procedes pour obtenir par syn¬ 
these une frequence definie par un 
certain nombre de chiffres signifi¬ 
catifs, la grande majorite, pour ne 
pas dire la totality des synthetiseurs 
de frequence, utilise, pour la genera¬ 
tion de chacun des chiffres, une 
source de frequence commutable 
comportant un certain nombre de 
vateurs discretes, dix par exemple. 

Ces dix valeurs en progression arith- 
metique, sontegalesa une constants 


(frequence porteuse) majoree de 0, 

1,2...9 fois une autre valeur appelee 
«pas incremental)). 

Deux grands procedes permettent de 
generer de telles valeurs discretes 
de frequence : 

La synthese directe 
La synthese indirecte 

Synthese directe 

La fig. 1 represented titre d'exemple 
un generateur a synthese directed 


*A fjoter Qu'if e$t toujours possible de subsrituer a rosc/deteur a Quartz mcorpore. et 

pour certaines appUcations, un standard de frequence eKterieur a tr^s hautes performances 
ipr^CiSiOn et stabiiiti de a 35 
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DE FREQUENCE 
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Fig. 7 Principe de h synthase directs 

fournissant dix valeurs discretes 
egales ^ 3-3,1 - 3,2...3,9 MHz . 

II est compose essentiellement d'un 
generateur d'harmoniques fournis¬ 
sant un spectre aussi regulier que 
possible, comprenant les har- 
moniques 30 a 39 d'une frequence 
de reference 100 kHz, suivi de 10 
filtres/amplificateurs, charges cha- 
cun de choisir dans ce spectre I'har- 
monique correspondant a la fre¬ 
quence d^siree. 

Chaque unit^ d'insertion decimale 
ou «decade» va ensuite elle meme, 
par commutation, selectionner celle 
des dix frequences qui correspondra 
^ i'incr^ment qu'elle doit produire. 

II est aise de voir qu'une telle 
structure correspond a un nombre 


important de composants, chaque 
fibre devant comporter au moins 
5^7 circuits accordes et un ou 
plusieurs transistors ou circuits 
integres. En outre, les commutateurs 
statiques devant selectionner pour 
chaque decade une des dix frequen¬ 
ces doivent presenter des impedan¬ 
ces d'isolement considerables vis-a- 
vis des neuf autres, posant ainsi des 
problemes de technologie et de 
topologie delicats. 

Synthese indirecte 
A boucle de phase numerique 

La figure 2 represents le princrpe 
de la boucle de phase numerique qui 
constitue le circuit de base des unites 
d'insertion decimale, ou «decade3}), 
utilis^es dans les synthetiseurs 
ADRET. 



Fig. 3 Principe de /a synih^se iterative (ge¬ 
neration d*une frequence entre 0^ 7 Hz 
et 99 999,9 Hz par pas de 0^ 7 Hz} 


Un oscillateur OSC delivre une fre¬ 
quence variable F, cette frequence 
est divtsee par un compteur dont le 
faux de division (programmable de 
n1 ^ n2) est rendu variable par 
I'introduction de la valeur codee N 
correspondant au chiffre ^ 
«synthetiser». 

Les etats de ce compteur sont 
compares par un circuit de co'inci- 
dence ^ la valeur codee en DCB du 
chiffreN. Des que le comptage at- 
teint la valeur programmes N, le 
circuit de comcidence effectue une 
remise a zero du compteur et la 
frequence de sortie est bien F/n, 

La frequence F/n,ainsi obtenue est 
comparee a une frequence de refe¬ 
rence fjj del ivree par la base de temps 
et la sortie du comparateur delivre 
alors une tension de commands U 
qui modifie la frequence de I'oscil- 
lateur de fagon a satisfaire I'egalite 
F = nf , dans laquelle F possede 
bien les°qualites de precision et de 
stabilite de I'oscillateur ^ quartz. 

Les avantages d'une telle structure 
sont evidents car il ne pent y avoir 
ni ambigu'ite sur le rang d'harmo- 
nique choisi, ni dereglage. 

Par contre, les imperatifs technolo- 
giques sont excessivement s^veres 
en ce qui concerne le bruit de phase 
de la boucle et les residus de fre¬ 
quences porteuses presents a la 
sortie du comparateur de phase. 

L'utilisation d'un comparateur de 
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Fig, 4 Synaprigtie general du gSnerateur syrrtherisei/r 


phase «a rampe interrompue» a 
permis de maTtriser la premiere dif- 
ficulte, la seconde ayant trouv 6 sa 
solution dans un filtrage parfait de 
la tension d'atimentatlon des cir¬ 
cuits int^gres et dans la structure 
des circuits de mise en forme des 
signaux. Le taux de division d'un 
tel diviseur peut etre par exemple 
30 6 39, 180^ 189, etc... 

Synthese iterative de frequence 

Un certain nombre d'unites d'in- 
sertion ou decades, sont montees les 
unes a la suite des autres selon un 
proc^de iteratif et chacune d'elles 
Insere son propre increment comme 
le montre la figure 3. Cette figure 
represente un tel assemblage ofj Ton 
reconnait, dans chaque decade, t'os- 
cillateur asservi de la figure 2 , un 
diviseur d'entree par 10 ainsi qu'un 
melangeur. 

La base de temps produit une sous- 
porteuse Fi, de frequence 2 MHz, 
et le diviseur par 10 ramene cette 
frequence a 200 kHz. L'oscillateur 
delivre une frequence F 2 de 1 ,8 MHz, 
majoree de N fois !a frequence de 


reference (f^ = 10 kHz), i\l etant 
fonctlon du code correspondant au 
chiffrea synth^tiser A. (Notons, id, 
queles chiffres a synthetiser ont et 6 
appeles A, puis B...F, leur designa¬ 
tion generate restant N pour le prin- 
cipe de I'operation ; ils sqnt intro- 
duits, par exemple manuellement, 
par I'op^rateur qui les affiche sur la 
face avant du synthetiseur*) 

La frequence de l'oscillateur varie 
done de 1,8 MHz ^ 1,8MHz+A.10 
kHz, A 6 tant un entier de 0 a 9, soit 
une frequence de 1,8 MHz a 1,89 
MHz par pas de 10 kHz. Le melan¬ 
geur Ml, effectue la somme ; 
200 kHz + 1,8 MHz -F A.10 kHz, 
ce quI donne F 3 , variable de 2 MHz 
a 2,09 MHz par pas de 10 kHz 
egalement. 

La frequence F:' ainsi elaboree at- 
taque la deuxieme decade, consti- 
tuee de la meme fapon. La division 
par 10 donne 200 kHz -F (A 10 kHz 
/ 10 ), et l'oscillateur O 2 fournit ega¬ 
lement une frequence F 4 de 1,8 MHz 
majoree de N 2 fois la frequence de 
reference de 10 kHz ; mais n^ est, 
id, fonctlon du chiffre ^ synthetiser 


represents par B ; done O 2 dSlivre ; 
F 4 = 1,8 MHz -F B.10 kHz, avec B 
toujours compris entre 0 et 9. Le 
melangeur M 2 effectue la somme 
F 4 + 200 kHz + (A.kHz) = Fs, 
soit Fs = (200 kHz -f A.kHz) -F 
(1,8 MHz -F B.10 kHz). On trouve 
done que Fg = (2 MHz-F (A.kHz) 
-F BIO kHz) est variable de 2 MHz a 
2,099 MHz, en fonctlon desvaleurs 
codees correspondant aux chiffres ^ 
synthetiser A et B. 

On constate alors que chaque decade 
divise par 10 la somme des Incre¬ 
ments incidents et insere son propre 
increment de frequence par I'inter- 
medialre du melangeur. 

Exemple ; 

Soit e synthetiser la frequence 
34 567,8 Hz. Le tableau suivant, 
donne I'expression de la frequence 
de sortie au niveau de chaque circuit 
de synthese. En eliminant de F, la 
sous-porteuse a 2 MHz, on retrouve 
bien la frequence svnthetisee 
34,567,8 Hz, avec une resolution de 
0,1 Hz, e'est-a-dire que ce synthe- ^ 


Oans le C3S cite, les taux de divisions n ^ chaQue boode sont done compris entre, ISO et 789. 


37 









































































adreh 



elimbrnniquE 


C3U'ESr-CE C3LrUN 

GENER4iJEUR 
DE FREQUENCE 


tiseur possede une gamme de fre¬ 
quence s'etendant de 0,1 Hz a 
99 999,9 Hz, par pas de 0,1 Hz soit 
1 000 000 de frequences discretes. 


Synthese de la frequence 34 567,8 Hz 

Decade 

Chiffre 

Frequence 

10'' 

S 

Fs = 2,08 

MHz 

10“ 

7 

Fj = 2,078 

MHz 

10‘ 

6 

Fj = 2,0678 

MHz 

10^ 

5 

= 2,05678 

MHz 

10^ 

4 

Fg = 2,045678 

MHz 

10“^ 

Z 

Fg - 2,0345678 

MHz 


Modulation de fr^uertce 
wobulation 


Les frequences delivrees par un syn- 
thetiseur etant par definition tres 
stables, la modulation de frequence 
(ou la wobulation), du fait memede 
cette stabilite, ne parait pas evidente 
a realiser, En fait, la modulation de 
frequence pait s'effectuer, par exem- 
ple, en faisant verier la frequence 
d'entreedel'unedes decades, et Ton 
voit tout de suite que I'excursion 
maximale sera fonction du rang de 
la decade ou aura lieu cette variation 
de frequence, com me le montre la 
figure 4. 

L'entree de chacune des 6 unites 
d'insertion repo it par com mutation, 
soit la frequence issue de la decade 
precedente (position N des 7 inver- 
seurs dits de «recherche»), soit le 
signal delivre par un oscillateur d'in¬ 
terpolation 07 (position R de ces 
memes inverseurs), dontia frequence 
peut varier de 1,9 MHz a 2,1 MHz 
en fonction d'une tension analogique 
de commande Vi. De cette fapon, 
la frequence synthetisee varie en 
fonction de I'unite attaquee par 
I'oxiilateur 07, comme le montre 
I'exemple ci-dessous. 

Exempie 

En positionnant I'inverseur K4 sur 
R, I'entree de la decade 10^ Hz ne 
regoit plus la sortie de I'unite d'in¬ 
sertion precedente {10* Hz, c'est-^- 
dire Fe) maiselle repoit la frequence 
de I'oscillateur 07 ; ce qui signifie 
que la frequence synthetisee depend 
a la fois de I'affichage des commu- 
tateursdecimaux 10'*, 10^ et 10^ Hz 
et de la frequence delivree par 07. 

Oscillateur d'interpolation 
(de recherche) 

La commande en frequence de 
38 I' oscillateur d'interpolation 07 peut 


s'effectuer par T intermedia ire d'un 
potentiometre dit de «recherche», 
gradue de — 10 ^ + 10, et la varia¬ 
tion de cette frequence, en fonction 
du potentiometre, est celle indiquee 
par la figure 5. 

FREQUtfJCE DE k07}) 



^ - 100 kH£ —m; 

*— +100 kHz—^ 


1 

1 1 

n 

1 1 



1,9 MHz !,97MHz2MHi 2,05 MHz 2,1 MHi 


- 10 - 3 0 4 -5 4-10 

POSlirON DU BOUTOr^ tiRECHERCHE» 

Fig, 5 Varmtion^ en fonction du potent to- 
m^tre, de h frequence qui commande 
i'osGiiieteur dlnterpoiation 

Si le potentiometre est sur une gra¬ 
duation negative, par exempie — 3, 
la frequence de I'oscillateur d'inter- 
polation devient 1,97 MHz et la 
dtff6rence2MHz-1,97 MHz = 30 
kHz concourt a diminuer la fre¬ 
quence en sortie de I'appareil apres 
avoir ete divise par 1000 (diviseur 
d'entree des decades 10^ Hz, 10^ Hz 
et lO"* Hz). En consequence, la 
frequence synthetisee devient dans 
ce cas-la : 

34,5 kHz - 30 kHz/10=* = 34,47 kHz 
En conclusion, le rang de I'unite 
d'insertion attaquee par I'oscillateur 
d'interpolation determine une cer- 
taine excursion de frequence pos¬ 
sible au tour de la frequence affichee, 
Cette excursion depend ensuite de 
la frequence de I'oscillateur d'inter¬ 
polation qui, comme nous l'avons 
vu plus haut, est command6e par un 
potentiometre gradue mais peut ega- 
lement etre fonction d'une tension 
analogique interne (oscillateur BE) 
ou de tous signaux exterieurs, 
comme le montre la figure 4. 

Cette illustration montre que la ten¬ 
sion BF interne (oscillateur 08) ou 
externe est tout d'abord dosee par 
un potentiometre gradue de 0 ^ 
100 % (Tx modulation), qui d^finit 
ainst la deviation maximum de fre¬ 
quence, autorisee a I'interieur de 
chacune des bandes de frequence 
dependant de chaque decade et 
selection nee par les inverseurs K1 a 
K7. 

En reprenant I'exemple precedent : 

• Frequence affichee ; 34,5678 kFb 

• Inverseur K4 sur R 

• Potentiometre «recherche)) sur 
-f 5 (ce qui determine une fre¬ 
quence centrale de 34,55 kHz). 


Si le bouton Tx modulation est sur 
40 %, la variation de frequence sera 
de ± 40 Hz, c'est-a-dire ± 40 % de 
I'excursion affichee, qui est ici de 
100 Hz ; cette variation s'effectuera, 
soit a la Vitesse de Tune des frequen¬ 
ces de I'oscillateur BF interne, soit 
par I'intermediaire d'un signal exte- 
rieur, delivpe par exempie, par la 
rampe de I'accessoire type 297 qui 
permet egalement la superposition 
de marqueurs. (Voir applications 
page 40). 

De plus, la frequence recherche 
etant disponible ^ I'arriere du syn- 
thetiseur, sa mesure au frequence- 
metre permet de reconstituer exac- 
tement la frequence centrale affi¬ 
chee, c'est-a-dire d'ajouter les incre¬ 
ments eiimines par la manoeuvre de 
K4 sur R, ce qui s'obtient en posi¬ 
tionnant le bouton RECHERCHE 
entre 6et7 jusqu'e lire une frequen¬ 
ce de 2,0678 MHz par exempie. 

La connaissance de la frequence de 
I'oscillateur d'interpolation conduit 
egalement e des applications tres 
interessantes dont certaines sont 
decrites au chapitre Applications 
page 41. 

• Multiplicateur d'erreur 

• Expanseur de derive 

• Resolution portee au millieme 
de Hertz. 


Modulation d'amplitude 


Pour effectuer une modulation 
d'amplitude, il suffit de faire varier 
I'amplitude du signal HF au rythme 
d'un signal basse frequence. Sur 
un generateur synthetiseur, cette 
modulation d'amplitude s'effectue 
tres simplement en faisant passer la 
frequence issue de la derniere decade 
e fravers un modulateur qui regoit, 
par ailleurs, la tension BF demodu¬ 
lation. Le prtncipe de cette fonction 
est il lustre par la figure 4 qui repro- 
duit le synoptique general du gene¬ 
rateur synthetiseur decrit dans ce 
chapitre. 

Sur cette figure, on voit que les 
circuits de modulation d'amplitude 
sont les memes que dans le cas de la 
modulation de frequence puisqu'il 
suffit d'enclencher la touche AM et 
que,de ce fait, la tension de modu¬ 
lation appliqu6e au modulateur AM 
est issue du potentiometre <(Tx 
modulations. ■ 






















,UES APPLICAnONS lYPIQUES DES 





Sortie att^nuee 


codes de niveaux 


AFFICH6UR 


intervallesde temps indetermin^s du 
fait de I'affichage sous forme nume- 
que de chaque frequence. 

Avec les gdnerateurs-synthetiseurs 
ADRET, il est possible de passer a 
un stade encore plus evolue d'auto- 
matisme ou I'intervention humaine 
se limite ^ I'observation de I'aiguille 
d'un galvanometrese deplagant dans 
une zone determ i nee, comme le 
montre la figure 1. 

Dans ce cas, la programmation de 
chaque voie s'effectue non seule- 
ment en frequence mais egalement en 
niveau grace d I'attenuateur pro¬ 
gramme AP. 401. Si la programma¬ 
tion, en niveau de chacune des 
voies correspond a la courbe de 
reponse inverse du filtre, la tension 
lue sur le voltmetre doit etre 
constante a la tolerance pres, qui 
peut etre materia!isee par une zone 
hachur^e. De cette faqon, I'inter¬ 
vention de I'opdrateur se resume h 
rejeter tout filtre faisant devier I'ai- 
guille du voltmetre en dehors de la 
zone d'acceptance (systeme GO / 
NO - GO). ^ 


*Po$te de contrdfe 


Banc automatigue 
de contrd/e de ffitres. 


Photo SAT 


Frequence d'heterodynage pour voltmetre setectif 


controle 
automatique 
de f ittres 


Une «positiondecontr6le»*defiltre, 
non synthetisee, comporte entre 
autre un generateur analogique (RC 
ou LC),associedunfrequencemetre. 
Chaque changement de frequence 
necessite un ajustage plus ou moins 
delicat de cette derniere, ce qui 
conduit d des temps de controle 
longs et couteux. Une position syn- 
thdtisde permet de les r^duire consi- 
d^rablement, touten augmentant la 
qualite du travail effectue, du fait 
de la precision et de la fidelite des 
synthetiseurs programmables. 




Sortie non attenuee 




VOLTMETRE 

1 


Fig. f - Doi/bfe programmation 
n/veau/frequence et pilotage 
d'un voltmetre select/f. 


UTILISATION D'UN 
SYNTHETISEUR 

Dans ce cas, le frequencemetre est 
supprime et le synthetiseur,associe 
a un ou plusieurs programmateurs, 
permet un changement rapide de 
frequence, puisqu'il suffit d I'opd- 
rateur d'appuyer sur un simple 
bouton. Le passage d'une frequence 
a I'autre s'effectuant en moins de 
5 ms, les temps de controle sent 
considerabtement reduits. De plus, 
les mesuressont reproductibles a des 








codesdellMquenci! 
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QUELQUES i^PPUCCTlONS 
TVPIQUESDES 

GENER^^OEURS SVlMTHEnSEURS 
DEFREC3UENCE 


Le dispositif decrit ci-dessus pernnet 
done le controle d'un filtre avec 8 
points de mesure et jusqu'a une 
attenuation de 50 a 60 dB (volt- 
metre/decibelmetre a large bande), 
ou 120 dB (voltmetre/decibelmetre 
select if). Le voltmetre select if, di- 


rectementpilote en frequence par le 
generateur, reduit la bande de me¬ 
sure a ± 50 Hz, ce qui permet de 
s'affranchir du bruit, des frequences 
indesirables etdes parasites eventuels. 
Dans ce dernier cas, le gen^rateur- 
synthetiseur type 201 SB est parti- 


culierement bien adapte puisque, en 
plus de chacune des 8 frequences 
programm^es, il peut defivrer sur 
option une frequence d'h^torody- 
nage destinee au changement de la 
frequence d'accord du voltmetre 
selectif.{Voir page 17). ■ 


wobulateun 

avec 

manqueur 


La wobulation permet d'obtenir 
directement sur oscilloscope le trace 
de la bande passante de flitres ou 
d'amplificateurs. Un wobulateur est 
done un generateur pouvant etre 
balaye en fr^uence par une rampe 
a r^curence variable ; de plus, la 
superposition de marqueurs faciiite 
I'interpretation des courbes. 

Les gen^rateurs synthetiseurs 
AD RET type 201 et 202, utilises 
conjointement avec I'accessoire type 
297 (Voir page 34), constituent 
d'excellentswobulateurs, puisque la 
rampe symetrique leswobulant, pos- 
sede une linferite meilleure que 
0,5 % et une recurence variable 
de 20 ms S 20 s. Le precede 
d'^laboration des marqueurs les 
rend utilisables pour les plus petites 
excursions de frequence (touche 
± 0,1 Hz, marqueurs tous les 
0,02 Hz), et la precision de leur 
emplacement est celle du maTtre 
oscillateur incorporeau synthetiseur 
utilise. 

L'interconnexion a realiser est indi- 
quee par la fig. 1. 

L'oscillogramme de la figure 2 don- 
ne un exemple de wobulation d'un 
filtre large bande centre sur 1 MHz 
avec marqueurs ^ 1 MHz et ^ 
1,1 MHz soit une bande passante de 
100 kHz. 

L'oscillogramme de la figure 3 
represente la wobulation d'un filtre 
S quartz centre sur 250 kHz avec un 
marqueur central a 250 kHz et des 
marqueurs intermediaires tous les 
20 Hz. ^ 

40 II est a noter que la manoeuvre du 


Frequence RECHERCHE 1,9 i 2,1 MHz 


NB : a) Scope en bafayage exUrieur et entree = 
b) T/roir verttca/ : Sertsib/Ifte > a 50 m V/cm 
S03 (ft)J09 Entree 



Filtre wobul6 
Si gnal ^ n 

wobule I ^ I 

I_ i _I 

Balayage horizontal ,/V 



• • 


:: 


H, 




Marqueurs 20 % et 100 % 


Fig. 1 ■ tnter connectiorf eotre fe 297 et synrbSt/seur wobu/e. 



2 - WOBULATION D'UN FILTRE PASSE Fig. 3 * WOBULATION D'UN FILTRE A 
BANDE 1 MHz a MHz QUARTZ 250 kHz 


Frequence affich^e 
Touche RECHERCHE 
Bouton RECHERCHE 
Bouton Tx MOD 
Balayage 

Grands marqueurs 
Petits marqueurs 


: 1 MHz 
:± TOO kHz 

:a 100% 

: 20 ms 

1 MHz et 1,1 MHz 
: tous les 20 kHz 


Fr^uence efflch^e 
Touche RECHERCHE 
Bouton RECHERCHE 
Bouton Tx MOD 
Balayage 

Grands marqueurs 
Petits marqueurs 


I 250 kHz 
:± 100 Hz 
: a 0 
: ^ 60 % 

: 20 s 

: a 250 kHz 
: tous les 20 Hz 




Fig. 4 - Bouton Hecherobe decaf4 


Fig. 5 ' Taux de Modufation K 7 00 % 
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Fig. 6 - Bouton Recherche decaie et taux de madufation <C 700 % 


bouton RECHERCHE autorise le 
decafagede la courbe, ce qui permet 
d’observer d'eventuelles anomalies 
au dei^ ou en dega, de la frequence 
de coupure du dispositif soumis ^ la 
wobulation (voir fig. 4). ParaiMeurs 
il est possible dedilater I'osciilogram- 
me en affichant un taux de modu¬ 
lation inferieurS 100 % (voir fig..5). 
Bien entendu, la manoeuvre des 
boutons RECHERCHE et Tx MOD. 
peut etre conjugal comme I'indique 
la figure 6, ■ 



fnequencennetre 

actrf 

MESURE RAPIDE 
A HAUTE RESOLUTION 


Considerons le montage 11 lustre par 
la figure 1, sur lequel on voit qu'une 
frequence ext^rieure Fx ± e est 
comparee a la frequence Fx deli- 
vree par le 201, utilise en fonction 
«Recherche»*. dans le comparateur 
de phase 295**. La tension analo- 
gique issue du 295 commande I'oscil- 
lateur d'interpolation du 201 et le 
systems se comporte comme une 
boucle d'asservissement en phase. 
La frequence Fxest ainsi maintenue 
rigoureusement egale a celle du si¬ 
gnal exterieur. Mais seuls leschiffres 
des decades 10^ a 10’' Hz sont 
connus et affiches. Aux chiffres 
supplementaires de droite est main- 
tenant substitu^ le signal de I'oscil- 
lateur «Recherche». 

Supposons que la valeur exacte so it 
de 34 567,891 Hz, ceci impose que 
la frequence de I'oscillateur <(Re- 
cherche» soit de 2 078 910 Hz. 

En effet, si Ton se reporte au tableau 
de la page 38, on voit que le signal 
a appliquer ^ I'entree de la decade 
10’ Hz doit se presenter sous cette 
forme. 

Une mesure precise, a I’alde d'un 
frequence met re numerique, de la 
frequence de I’oscillateur «Recher¬ 

Voir page 36 ie principe de fonctionnement 

du "gSnirateuf synthetiseur" 

** Voir page 34, ia description du 295. 


che» nous donne sur 1/100 s de 
temps de comptage, le nombre ; 
20 789 dont les trois derniers chif¬ 
fres de droite expriment le comple¬ 
ment de ceux affiches. 

On a done finalement mesure en 
1/100s la frequence ext6rieure,avec 
une resolution de 0,01 Hz, 


Si les conditions de stabilite le per- 
mettent, une mesure effectuee dans 
les memes conditions,mais en ayant 
prealablement selectionne la decade 
des 10° Hz et affiche un chiffre 
supplementaire, soit 34 567, donne- 
ra au frequencemetre la valeur de 
20 891 ; le dernier chiffre corres-' 

► 


Fig. 2 - Principe de fa mesure du pieurage a\/ec un genera tear synthetiseur 
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CaUELQUES /iPPUCAHONS 
TYRQUESDES 

GBMEFATEURS SYrsJTHEnSEUF=e 
DEFRECaUENCE 


pondant alors ^ une resolution de 
0,001 Hz. 

EXPANSEUR DE DERIVE 

Soit la frequence Fx affichee sur le 
201 et la frequence Fx ±e donton 
desire mesurer revolution e. D'apres 
ce qui vient d'etre expose, la sortie 
du 295 agit sur I'oscitlateur d'inter- 
polation qui introduit au niveau de 
la decade iC Hz un increments tel 
que la frequence de sortie du 201 
devient elleausst egale ^ Fx+e. 

En se reportant b la figure 1, on voit 
que A = 10^ e, en raison des 4 divi¬ 


sions par 10 contenues dans chaque 
decade (ici decades 10’, 10^, 10^ et 
10^ Hz), ce qui conduit a une multi¬ 
plication de I'erreur par 10 000, 
L'expansion de derive permet en 
particulier, la mesure et I'enregistre- 
ment des ecarts de frequence : par 
example le controle et le reglage 
de la frequence d'un oscillateur a 
quartz, ainsi que t'enregistrement de 
la derive et la mesure du pleurage 
lent des enregistreurs magnetiques. 
Mesure du pleurage (Voir Fig. 2) 

II s'agit, par exemple, de la mesure 


du pleurage (hum, flutter), des en¬ 
registreurs magnetiques FM ou dis- 
positifs analogues. Une bande, pre- 
enregistree par une frequence de 
test Ft precise, est lue eventuel la¬ 
ment a une vitesse differente. La 
frequence de lecture, egale h K 
(Ft + A Ft), sett a asservir un 
synth6tiseur dont la gamme de 
dispersion est choisie pour reduire 
la constante de temps a une valeur 
suffisamment faible. La tension de 
sortie du comparateur de phase per¬ 
met alors I'enregistrement de A Ft.« 




resonance 

magnetique 

nucleaine 

[rmn] 


L'analyse spectroscopique par re¬ 
sonance magnetique nucleaire, est 
Tune des spectroscopies les plus 
exigentes en pouvoir de resolution 
et en stabilite. File est tres utilisee 
par les laboratoires de chimie, de 
biologie, et de pharmacie pour 
I'etude des composes chimiques. 

Le principe, i!lustr6 par la fig. 1, 
consiste ^ observer I'absorption, par 
le corps a etudier, d'un signal elec- 

Fig. 1 

Principe d'une analyse spectroscopique. 



trique sur une longueur d'onde d6- 
ter m i nee, I orsq u e ce co rps est soum is 
a un champ magnetique variable 
mais homogene. On met ainsi en 
evidence des raies d'absorption dont 
la position relative, la forme et I'in- 
tensite, permettent d'obtenir des 
renseignements sur la structure des 
molecules organiques, la sym^trie 
des cristaux et les distances inter¬ 
atom es. 

Quand la frequence de I'onde elec- 
trique est egale a la frequence de 
rotation des moments magnetiques 
(spin), il y a resonanceet I'on obtient 
un signal d'absorption. 

Trad itionne I lament, il est utilise un 
oscillateur h quartz pour le champ 
electrique, le champ magnetique 
etant reglableparaiileurs mais, grace 
au developpement des synthetiseurs, 
il est possible de mettre en ceuvre un 
champ magnetique fixe, stabilise 
6 ventuellement sur une raie de 
resonance, le champ electrique ^tant 
alors variable et delivre par un syn- 
thetiseur. 

On obtient done un balayage 
quantifie, avec un reglage du pas 
suffisamment fin, de I'ordre de 
0,1 Hz, chaque valeur de frequen¬ 
ce possedant la stabilite du 
maltre oscillateur a quartz du 
synthetiseur, (2.10*^). 

Le balayage du synthetiseur peut 
s'effectuer par une commande nu- 



Fig.2 Raie d'absorption du noyau ^5 (spin 3/2} 
d'une soiution d'acide boripue, 
(Frequence 74 997 MHz}. 


merique, issue du systeme de 
balayage du spectrometre. 

Decou plage du spin 

Par suite de couplage entre les dif- 
ferents noyaux constituant la mo¬ 
lecule, le spectre RMN peut etre 
d'interpretation difficile. Le decou- 
plage du spin peut done s'effectuer 
parl'intermediaired'un synthetiseur 
basse frequence, en irradiant avec 
suffisamment de puissance tel mul- 
tiplet par la modulation du champ 
magnetique ou du champ electrique. 

Par exemple, I'observation des me- 
thyles du trim^thylphosphate ^ 
250 MHz, conduit a deux raies ; 
I'irradiation de I'echantillon ^ la 
frequence de 101, 216 425 MHz 
sature la rfeonancedu phosphore et 
annule I'effet du couplage proton- 
phosphore, le spectre des protons 
devient alors un singulet. ■ 

























Deux categories de perturbation de nature differente degradent la quality 
d'un signal synthetise : 

1) Les modulations ateatoires d'amplitude et de phase, qui ont pour 
origine les sources de bruit electrique presentes dans I'appareit. 

2) Les raies coherentes parasites qui sont creees au cours du processus de 
synthese et qui apparaissent a la sortie. 

En ce qui concerne le bruit, il est indispensable d'avoir une description 
mathematique precise de ses parametres caracteristiques et de savoir 
mesurer les plus importants d'entre eux. 

En ce qui concerne les raies parasites, il est necessaire de connaitre leur 
origine physique et de savoir mesurer leur amplitude. 


BRUIT ALEATOIRE DE PHASE 


Les sources de bruit al^atoire presentes dans lout dispositif electronique 
creent, dans les generateurs-synth^tiseurs, une modulation aleatoire de 
I'amplitude et une modulation aleatoire de la phase du signal synthetise, 
appelees communement «bruit d'amplitude» et «bruit de phase». Gene- 
ralement, seui ce dernier est ^ prendre en consideration et le signal 
synthetise de frequence fs, peut etre represente par I'expression [ 1 1 : 


V (t) = cos [27rfgt -1-0S (t) ] 


( 1 ) 


0 s (t) 6St une fonction aleatoire de moyenne nulle, variant lentennent 
par rapport a cos 27rfgt, representant le bruit de phase. 

Les parametres susceptibles de caracteriser la qualite d'un tel signal 
peuvent etre regroupes en deux categories relatives respectivement ^ : 

a) son instabilite de frequence a court terme, 

b) sa'purete spectrale. ► 43 









































































































INSTABILfTE DE FREQUENCE. 
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^lectrnnique 


Sl^BIUTE 

DE FREQ UENC E 

S PURETE 


SPECIB^^ 


Le signal v (t) possede une frequence instantanee definie par : 


1 d 


1 c^4>% (t) 


(2,rfst+^s{t)) = fs+2; — 


(2) 


(t) = fs + *^S 

La fonction aleatoire (t) de moyenne nuMe represente les fluctuations 
aleatoires de frequence autour de la valeur fg. 

Domaine frequence 


L'instabilite de frequence peut etre caracterisee dans le «Domaine 
frequence)) par la densite spectrale de puissance* (f) de la fonction 
aleatoire 1^3 (t). ^ 


On peut definir egalement la d.s.p. du bruit de phase (fig. 1) (f), 

reliee S (f) par relation : ^ 



Fig. 1 
affure de 


En definissant la fluctuation de frequence relative Vg (t) 
on peut egalement definir Sy^ (f) : 


(3) 


(t) 


(4) 


La d.s.p. Sx (f) d'une grandeur x (t) a pour dimension : 
[dimension de x 5^/Hz, c'est-6-dire que ; 

2,^3 s'exprime en Hz®/Hz, soit en Hz 

(f) s'exprime en rd®/Hz 

Sy^ (f) s'exprime en 1/Hz (Vg est sans dimension) 


Domaine temps 

Les frequencemetres numeriques permettent de mesurer la frequence d'un 


* La density spectra/e de pu/ssance d'une fo net ton af^eto/fe est la transformSe de Four ter de sa 
fonct’ion d'autocorr^ladon [ 2 ]. 
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generateur pendant une duree reglable t . Pour une valeur donnee de t, le 
bruit de frequence entraine une dispersion autour de la moyenne des 
resultats obtenus au cours d'un ensemble de mesures successives. 

L'instabilite de frequence relative a court terme est alors caracterisee dans 
le domaine temps par le rapport ci-dessous : 


T I \ o(<f 5 {t)>r] 

i (r) = - f - 

's 


(Voir fig. 2) 



T (en seconde) 


ou le numerateur represente Tecart type* des resultats de mesure. L'ecart 
type est une mesure de la dispersion de ces resultats. Les diverses 
methodes utilisables pour estimer experimentalement I (r) ont ^tb 


Fig. 2 


allure de 
! It} 


etudiees en detail dans la reference [3]. 

PURETE SPECTRALE 

Le signal synthetise peut etre caracterise egalement dans le domaine 
frequence par sa propredensite spectralede puissance, Sy (f). Generalement 
denomme «spectre de radio-frequences (spectre R.F.), ce spectre est 
centre sur la frequence fg et possede des bandes laterales de bruit autour 
de la porteuse (fig. 3). Lorsque la seule perturbation est le bruit de 



bandes laterales 
de bruit 


phase, le spectre RF est lie S (f) par une relation simple. Par centre, 
pour la caracterisation d'un apparel I reel, le spectre RF donne une 


Fig. 3 
allure du 
spectre R.F. 



* Uecan type d'urte variebie al^toire x est defini par x = 
une op&atfon de moyenne [2], 
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SPECTRALE 

information plus complete que (f) puisqu'il a egalement pour 
origine le bruit d'ampMtude et qu'il^comprend aussi les raies parasites 
dont nous parlerons plus loin. 



electraniquB 



ADRET ELECTRONIQUE a ainsi ete amenee a 
developper pour son propre usage, un analyseur 
de spectre S grande dynamique (meilleure que 
110 dB dans une bands de 1 Hz) qui permet ie 
relev^ du spectre R.F. (fig. 4). 

RAIES PARASITES COHERENTES 

Outre les problemes de bruit, un autre problems 
delicat dans la conception d'un synthetiseur est la 
generation de raies parasites coh^rentes qui sont 
de plusieurs types : 

1 }Des raies harmoniques de la frequence synthe- 
tisee, 


Fig. 4 

anafyseur 
de spectre 


2) Des raies non harmoniques qui peuvent appa- 
raitre au-dessus ou en dessous de la frequence synthetisee, par paires ou 
isolees, a frequence fixe ou bien variable avec la frequence synthetisee. Le 
comportement d'une rale parasite particuliere depend de son origine phy¬ 
sique : une rale de frequence fixe resulte generalement d'une frequence 
fixe generee dans I'instrument pour les besoins de la synthese ; les raies 
mobiles resultent, soit de produits d'ordre eleve dans les melangeurs, soil 
d'une modulation d'amplitude ou de phase du signal synthetise par une 
frequence fixe de base de temps ou par la frequence du secteur. Seule 
I'anaiyse spectrale du signal peut donner une information complete sur 
ces raies parasites. Par example, les specifications relatives au synthetiseur 


b tiroir 6100 sont lessuivantes : 


■ 

raies harmoniques 

(a + 7 dBm de niveau de sortie) 

-40 dB 


raies non harmoniques 
fixes 

-80dB 


raies non harmoniques 
mobiles (laterales) 

-80dB 
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Chaque produit elementaire ou ensemble ((instrument 
+ peripherique -h accessoires)) est normalement livre 
avec deux manuels d'utilisation, donnant toutes infor¬ 
mations et instructions utiles sur le fonctionnement, 
les conditions d'emploi, les schemas electriques, la 
composition et les conditions de maintenance et d'en- 
tretien courants. 


Outre ce present catalogue et les manuels d'instruction, 
AD RET ELECTRON IQUE dispose de diverses docu¬ 
mentations techniques referencees ci-dessous de 1 a 

13. 

m Fiche technique detainee pour chacun desappa- 
reils deer its dans ce catalogue 
Note d'appfication pour le 201 
m Note d'application pour le 303 
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Tires a part d'articles parus dans la presse tech¬ 
nique, ou textes de conferences : 

Fonctionnement des synthetiseurs 

J.C. REGHINOT (Electronique et micro electro- 

nique industrielles) 

Applications des synthetiseurs dans les telecom¬ 
munications - J. LEROY (Toute I'Electronique) 
Proprietes et applications du synthetiseur iteratif 
a oscillateur d'extrapolation 
R. CHARBONNIER (L'onde electrique) 


m I nstabilit^s de frequence des oscillateurs 
J, RUTMAN (L'onde electrique) 
fsl Lespilotessynthetisesdesemetteurs Seme chafne 
T.V. - J.C. REGHINOT (Revue de I'O.R.T.F.) 
[9^ Apergu sur les techniques de synthese et les so¬ 
lutions ADRET ELECTRONIQUE 
R. CHARBONNIER (Conference ADRET ELEC¬ 
TRONIQUE, Versailles) 

Pk^ Exposes theoriques sur le bruit de phase des ge- 
nerateurs - J. RUTMAN (Conference ADRET 
ELECTRONIQUE, Versailles) 
fm Iviethodes et moyens de mesure du bruit des syn¬ 
thetiseurs-J. REMY (Conference ADRET ELEC¬ 
TRONIQUE, Versailles) 

lin Pourquoi lesynthetiseur-J. LEROY (Conference 
ADRET ELECTRONIQUE, Versailles) 

Asservissemerit d'un pilote a quartz sur une refe¬ 
rence perturbee - R. CHARBONNIER (Confe¬ 
rence SEE) 



Si vous desirez recevoir une ou plusieurs de 
ces documentations, veuiUez completer et 
nous retourner la ((correspondance reponse» 
ci-dessous : 




Je desire la visite d'un ingenieur* ; OUl NON 


Je desire recevoir une documentation compl^mentaire 
REFERENCES __ 


Mes be so ins sp^cifigaes correspondent aux definitions 
ci-dessous : 

Appfication ei/entueUe ______ 


Indiquer le, ou les appareils, pour la reference 



Gamme de friquence : .. ...... 


NOM :__________ 

ENTREPRISE :____ 

SERVICE :___ 

TELEPHONE .... Poste :... 

ADR ESSE :...... 


Autres specifications 


* Rayer la mention inutile 








































^HNDLOGIE S 
I^NTEIMAIMCE 


Technologiquement, les instruments ADRET sent 
constitufe de sous-ensembles, (modules ou cartes en- 
fichables}, dont les connecteurs sent directement 
soud^s sur un circuit imprime qui assure I'intercon- 
nexion entre les ditterents sous-ensembles. 


La maintenance peut done s'effectuer aisement en 
deux etapes : 

Dpar substitution au sous-ensemble defectueux, 
du sous-ensemble Identique preteve dans le lot de 
rechange qui est fourni sur demande. La localisation 
du module ou de la carte en panne s'effectue faci- 
lement grace aux diffdrents synoptiques de depan¬ 
nage contenus dans le manuel d'instruction. 

2) par (tepannage des sous-ensembles defectueux, ef- 
fectue gratuitement par ADRET, pendant la p6- 
riode de garantie d'une annee. 



Pour iessocietes disposant d'un service de maintenance 
integre, ADRET ELECTRON/QUE peut organiser sur 
demande, des stages de formation technique de 2 a 
3 jours. 
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